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(第 81 巻 第 6 冊 ・ 第 873 号 ) 昭和 22 年 8 月 26 日 


昭和 36 年 5 月 26 日 印刷 
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第 三種 時 便 移 認可 昭和 36 年 6 月 | 日 発生 【」 日 発生 


The eumal 


日 本 国有 鉄道 高崎 変電 所 納 3,000 kW 1,500 V シリ コン 整流 器 


仕 : 様 

容量 3,000 kW 1,500 V 

定格 E 種 相 当 (JEC-133) 

結線 方 式 相 間 リア クト ムル 付 二 重 星 形 お よび 三 相 
シン 導 ジ 

形式 屋外 用 , 風 冷 式 

交流 受電 電圧 60 kV 

使用 素子 最大 許容 逆 電 圧 (P/V) 1,000 V 
朋 時 最大 許容 逆 電 圧 12300V 


電鉄 用 シリ コン 整流 器 製 作 実績 (単位 容 
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日 本 経済 の 発 & 展 と 技術 の 進歩 は め ざ ま ピ に も の が お あおり は 
が 当社 で は これ に 対処 し て , 将来 の 主力 工場 た る 沼津 工場 の 建設 を 
者 て と: 人選 めで いま 

第 一 期 工 事 と し て 変圧 器 工 場 は 四 月 来 完 成 , きら に 吾 月 末 に 
屋 未 デル I 

の 交 民 替 玉 才 は 策 革 外 :- 才 111500m? 語 第 滞 下 上 3 550m る の 面 醒 3 
も ち , 内 部 の 設備 も 真空 乾燥 設備 , 絶 継 油 処 理 設 NC 
鈍 炉 , 試験 設備 等 最新 の も の を 備え , 400kV 級 超 高 圧 変 圧 器 も 製造 
ED ET EOE 

生 方 高 計 ホー ル も 75,000kV 衝撃 電圧 発生 装置 1,500kV 変 括 税 
等 を 備え , 本 邦 有 数 の 高圧 研究 所 と な る 予定 で あり ます 


営業 所 東京, 大阪, 名 古屋 , 福 岡 , 札 幌 , 金 沢 , 人 仙台, 高松, 広島, 八幡 a 明 EE + に コ 


|( 既 逢 ) 

第 1 号 電気 工学 に お ける 半導体 の 応用 (半導体 材 
料 応 用 専門 委 ), 板 状 試験 片 の 前 処理 お よび 湿 記 調 箇 
法 に 関す る 検討 (大 機材 料 湿度 特性 専門 委 ), コン 
デン サ 形 計器 用 変圧 器 (計器 用 変成 器 専 門 委 ) 

第 2 号 誘導 調整 委員 会 電力 小 委 員 会 中 間 報告 第 1 
報 , 誘導 調整 委員 会 電鉄 小 委 員 会 中 間 報 告 第 1 報 

半 第 3 号 電気 絶縁 材料 の 誘電 正 接 お よび 誘電 率 試験 

方 法 通 昌 (電気 絶縁 材料 試験 法 専門 委 第 4 小 委 ), 

含 ニ ッ ケ ル 合 金 材 料 の 現状 に つい て ( 含 ニ ッ ケ ル 谷 
金 専 門 委 ) 

葉 4 号 自動 制御 標準 用 語 ( 案 )( 自 動 制御 専門 委 ), 
) 磁気 増幅 圭 標準 用 語 ( 案 ) (磁気 増幅 回 専門 委 ), 電 

気化 学 工 業 に お ける 停電 ・ 節 電 対 策 (電気 化学 再 問 
kk) 

,5 号 。 電 食 測定 器 に 関す る 資料 ( 電 食 防止 研究 委 

第 3 小 委 ), レー ル ボ ンド の 調査 研究 (その 83) ( 同 

上 第 2 小 委 ) 

5 6 号 水銀 整流 器 実態 調査 報告 (水銀 整流 器 専 門 


TY 


; 電気 絶縁 材料 の 絶縁 抵抗 試験 方 法 通 出 ( 電 
ョ 気 絡 緑 材料 試験 法 専門 委 第 2 小 委 , 固 / 徹 絡 線 訂 料 の 
商用 周波 数 に よる 高 電 圧 小 電流 面 ア ー ク 性 試験 方 法 
通則 (同上 第 3 小 委 ) 

8 号 けい 素 鋼 板 受 入 時 の 鉄 損 試験 規格 案 と の 
論議 経過 (すい 素 鋼板 専門 委 ), 定 尺 けい 奈 : 端 板 試 験 
=: 謎 置 (同上 ) 

9 号 水力 発電 所 工事 用 電力 お よび 電力 量 の 算定 
こと つい て (水力 発電 ・ 変 電 専 門 委 , 同期 機 温度 上 昇 
直 に 対す る 調査 資料 (同期 機 専門 委 ), ヶ 形 円 線 図法 
関す る 調査 報告 (誘導 機 習 門 委 ), 電 熱 需 用 設備 
h 調 査 (電熱 専門 委 ) 
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証 "配電 線 電 圧 泊 } 首 (配電 専門 委 ) 
5 市 水銀 整流 器 < の 化成 促進 法 に つい て (水銀 整 
緒 門 委 。 つい , 放 管 一 覧 表 (放電 管 専門 委 ) 水力 発 


- 上 電機 の 無 拘束 速度 に 関す る 調査 報告 
電 ・ 変 電 専 門 委 ) 
z= 計 則 用 変成 器 の 特性 に つい て (計器 用 変成 
叶 = 標 準 特別 委 ) 
3 号 配電 用 放出 形 避 雷 器 規格 ( 案 ) (避雷 問 標 
計 和 持 別 奏 ), 金属 整流 器 標 準用 語 ( 案 ) ( 齋 式 整流 問 
語 専 科 委 ), 電気 用 接触 材料 (接触 材料 専門 委 ) 
4 号 珠 配 電線 か ら 発 生 す る 障害 波 と その 対策 
送 配電 線 電波 障害 調査 特別 奏 ) 
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第 15 号 電灯 負荷 の 需 用 率 お よび 負荷 率 調査 (配電 
専門 委 ), 水力 発電 所 配管 識別 標準 (水力 発電 ・ 変 電 
専門 委 ) 

第 16 号 磁気 増幅 器 の 応答 時 間 (磁気 増幅 器 専 門 
委 ), 磁気 増幅 器用 鉄心 の 特性 と その 測定 法 (同上 ) 
第 17 号 定 尺 けい 素 鋼板 試験 装置 (第 2 報 ) (けい 

素 鋼板 専門 奏 ), 立 軸 フラ ン シ ス 水車 部 品名 称 表 ( 水 


力 発 電 ・ 変 電 専 門 奏 ), 電気 式 調 速 機 部 品名 称 表 ( 同 
本 
第 18 号 。 油 入 変圧 器 運 転 指針 (変圧 器 専 門 委 ), 湿気 


に 関す る 術語 ・ 記 号 ・ 単 位 (有機 材料 湿度 特性 専門 
奏 う , 有機 材料 の 電気 的 性 質 の 湿度 特性 (同上) 
第 19 号 半導体 材料 の 劣化 に つい て (半導体 材料 劣 
化 問 題 専門 奏 ), 電気 絶縁 材料 の 熱 区 分 (有機 材料 
劣化 間 題 専門 委 ), 絶縁 材料 の 耐熱 性 試験 法 (同上 ), 

機器 絶 角 の 耐熱 性 試験 (同上 ) 

第 20 号 因 内 電気 関係 研究 機関 の 実態 調査 (内 外 研 
和 所 調査 専門 奏 )。 国内 電力 関係 研究 機関 調査 資料 
(同上 ) 

弟 2" 号 電鉄 浦 変 電 所 の 間隔 と 容量 の 合理 的 決定 方 
法 に つ : い て (電鉄 用 変電 所 専門 委 ), 電車 線路 架線 
婦 式 に つい て (電車 線路 架線 方 式 専門 委 ) 

第 22 号 振動 衝撃 試験 法 に 関す る 調査 報告 (振動 衝 
撃 専門 委 ) 

第 23 号 積算 計器 の 寿命 に 関す る 研究 (積算 計器 寿 
命 専門 委 ) 

第 24 号 標準 送電 電圧 と 絶縁 協調 (送電 電圧 特別 委 ) 
第 25 号 誘電 加熱 専門 委員 会 中 間 報 告 』 電気 炉 用 語 
( 案 ) (電気 炉 用 語 専 門 奏 ), 温度 上 昇 推定 法 に つい 
て て (誘導 機 専門 ), 外国 に お ける 電気 事業 その 他 
の 電力 工業 の た め の 研 究 (内 外 研 究 所 調査 専門 委 ) 
第 26 号 = ポリ エチ レン 電力 ケー プル の 過 電 流 に 対す 
る 特性 の 考察 一 一 JC-141 ポ リエ チレ ン 電 カケ ー プ 
人 局 書記 び ポリ 庄 デベ 2 電 巧 の = 
ブル 標準 特別 委 ) 

第 27 号 最近 の 工業 用 電子 装置 の 問題 点 お よび 動向 


電子 装置 工業 専門 要 ), 琶 化物 陰極 (真空 管材 料 再 
門 委 ) 
第 28 号 水車 部 品名 称 表 , 水車 形式 の 記号 の 制定 


(水力 発電 ・ 変 電 専 門 委 ) 

第 29 号 撮像 管 お よび 受像 管材 料 ( 付 非 磁性 材料 ) 
(電子 装置 材料 専門 委 ), 二 次 電 子 放出 材料 (同上) 
真空 管 管 球 封 着用 ガラ ス お よび 金属 な ら び に セラ ミ 
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ッ ク の 問題 (同上 ), 最近 の ゲッ タ お よび 真空 技術 の 
問題 (同上 ), 多重 電力 線 搬送 電話 端 局 装置 仕様 基 
準 (通信 専門 委 ) 

第 30 号 水車 の キャ ビ テ ーション に 関す る 実態 調査 
報告 (水力 発電 ・ 変 電 専 門 委 ) 

第 31 号 真空 管 専門 委員 会 調査 報告 一 高 信頼 筐 に つ 
いて (真空 管 専門 委 ), 高 信 頼 管 試験 法 調査 報告 第 
1 報 (電子 管 試験 法 専門 委 ) 

第 32 号 ウェ ザー メー タタ 試験 に つい て (有機 材料 劣 
化 問題 専門 奏 ), 角形 ヒス テリ シス 材料 (角形 ヒス 
テリ シス 系 材料 専門 委 ) 

第 33 号 電力 用 避雷 器 の 現状 (避雷 器 専 門 委 ) 

第 34 号 。_ けい 素 鋼 の 磁気 ひずみ ( 高 透 磁率 磁気 材料 
専門 委 ), 増幅 発電 機 標準 用 語 ( 案 (直流 機 専 門 委 ), 
アル ミニ ウム 用 途 開発 調査 専門 委員 会 報告 

第 35 号 電灯 動力 共用 低圧 配電 方 式 (配電 専門 委 ) 


第 36 号 給電 用 語 の 解説 (給電 専門 委 ), し ゃ 断 器 
の 等 価 試験 法 (て しゃ断 器 専 門 奏 ), 抵抗 減衰 器 の 標 


準 化 に 関す る 提案 (搬送 周波 標準 測定 専門 委 ), 

送 周 波 イ ン ピ ー ダ ンス 測定 器 に つい て (同上 ) 

第 37 号 変圧 器 の 衝撃 電圧 試験 に お ける 故障 検出 
(試験 電圧 標準 特別 委 絶 縁 試験 法 小 委 ) 

第 38 号 高周波 木材 加工 技術 基準 (誘電 加熱 専門 
委 ), 注水 固有 抵抗 に よる が いし の フラ ッ シ オ ー バ 
電圧 の 変化 ( 隊 絡 電圧 専門 委 ) 

第 39 号 磁気 増幅 器 の 多段 接続 (磁気 増幅 器 専 門 
委 ), 直流 機 の 端子 記号 (直流 機 専門 委 ) 

第 40 号 送電 線 の コロ ナ 損 計算 に つい て (送電 専門 
委 ), 特別 高圧 が い し 装置 推奨 案 (同上 ) 

第 41 号 。 わが国 に お ける 電力 用 並列 コン デン サ の 設 
赴 状 況 お よび 稼動 状況 に 関す る 調査 結果 (電力 用 コ 
ン デ ン サ 専門 委 ), 中 性 点 直接 接地 系 統 の 機器 お よ 
び 電 旋回 路 の 絶 耐 力 と に つい て (試験 電圧 標準 特別 
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1 部 


委 ), が いし の 和信 工 汚損 試験 法要 納 ( 了 絡 電圧 専門 
委 ) 

第 42 号 簡易 電化 方 式 に つい て ( 箇 易 電化 方 式 専門 
委 ), 電子 管 試験 方 法 調査 報告 第 (2 報 〕 (電子 管 試 
験 法 専門 委 ) 

第 43 号 繊維 工業 に お ける 静電気 障害 に 関す る 調査 
報告 (繊維 工業 専門 委 ) 繊維 工業 に お ける 水分 測定 
に 関す る 調査 報告 (同上 ) 繊 維 工 業 に お ける 張力 測定 
に 関す る 調査 報告 (同上 ) 繊 維 工業 に お ける 照明 調査 
報告 (同上 ) 

第 44 号 圧延 用 イル グ ナ 設 備 に 関す る 調査 報告 

(製鉄 工業 専門 委 ) 製鋼 用 アー ク 炉 に 関す る 電気 的 
諸 問 題 (同上 ), 圧延 用 電動 機 冷却 方 式 に 関す る 調査 
報告 (同上 ), 各種 エナ メル 線 の 耐熱 寿命 試験 報告 
(マグ ネッ トワ イヤ 専門 委 ) 

第 45 号 誘導 機 に 関す る 量 記 号 (誘導 機 専門 委 ), 工業 
用 お よび 医療 用 立 子 加速 装置 ( 笠 子 加速 装置 専門 委 ) 
絶縁 物 の 耐 コ ロナ 性 (コロ ナ の 量 的 測定 (放電 専門 
委 ) 

第 46 号 各種 標準 が いし の フラ ッ シ オ ー バ 電圧 に つ 
いて ( 岡 絡 電圧 専門 委 ), 電気 化学 用 変 流 装 置 調査 
報告 (電気 化学 用 変 流 装 置 専 門 委 ) 


【 近 刊 ) 


第 47 号 環状 鉄心 の 標準 寸法 ( 高 遂 磁 率 磁 気 材料 専 
門 委 ・ 磁 気 増幅 器 専 門 委 ) 

第 48 号 電気 絶縁 材料 の 耐 熱 区 分 (耐熱 区 分 専門 
奏 ), トラ ンジ スタ の ひずみ (トラ ンジ スタ 専門 委 ) 

第 49 号 ゲル マニ ウム お よび シリ コン 半導体 の 工業 
的 応用 に 必要 な 基本 的 特性 に つい て (ゲル マニ ウム 
専門 委 ) 震 用 端 線路 用 AVR の 分 類 ・ 用 語 ・ 住 様 書 
記載 事項 ・ 電気 的 特性 試験 法 ( 需 用 端 AVR 専門 
委 ) 


定価 70 円 (送料 10 円 ) 
合 本 ファ テイ リル 


迷 8 uuu 


2 


倉 り 業 80 周 年 


20000mc=75000 


粧 波 官 リー 


ンジ し っ に ミミ コー ニク コー ンコ ョ SE レク ドロ 
クス の トッ ププ メー カー 沖 電 気 で は 妊 波 2 
世 ジ リー ズ の 完成 を 急い で いま し た かみ 

右 の 図 球 に 示す よう に 10 種 の クラ イス 


トロ ンー ン に より 20,000Mc 一 75,000Mc ま 


oa 
s 


イイ 目 な で 発振 する こと どど に 攻 し まし 
BE 


沖 責 邊 工業 株 式 会 計 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 TEL 東京 (451)2191.9271 


出力 (mW) 


oS 
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は し が き 

本 は SM の る シン シン クロ ズ コ ー プ と に い に いわれ て いる も 
の で ,130mm の プラ ウン 管 を 使用 し , 垂直 増 市 DC 一 
2Mc, 2mV/cm~20.V/em の 高 感 度 汎 用 オシ ロス コ 
= で きる りす 

従来 この 種 の 製品 に あり が ちな 取扱 い の 複 雑 き や , 
不 頑 定 き | を 取 除 き 7 簡 江 に 操作 で きる は う 久 意思 て 
A Ep 

用 疾 

一 般 正 紀 波 波形 , パル ス 波 形 , リレー や ゃ や スイッチ 等 
の 動作 波形 な ど を お の お の 繰り 返し 現象 , 或 ほ は 1 回 
限り の 現象 に つい て 定量 的 観測 な ら び に 写真 撮影 が 
で きま すす ので, 直流 か ら 2Mec の 帯域 に わた る 講 種 
の 調整 , 試験 , 測定 に 好適 で す 。 


特 長 
1: 掃引 方 式 は 1 つの ダイ で マル て で て 選択 で き , 極め て 
CE GE 


2 邊 本 高 感 紅 沿 安夫 ge 

3. 平衡 入力 可能 。 

4. 優れ た 直線 性 。 

2 

6. 交 点 が 明る い 。 

7 定量 的 測 筐 器 で すす 

8. 表面 ネル は 操作 が 容易 な よう に 設計 きれ て い 
ま 3 納 


プション 代 S30EEBA 

垂 直 軸 : 平 衡 ・ 不 平衡 入力 切換 可能 (ラン プ に 
て 明示 ) 感度 2mV/cm 一 20V/cm 
(ワン コン トロ ロー ん ル , 感 度 更 正 も 同一 ダ 
7 ヤル に て 可能 。 他 に 更正 電圧 出力 端 
0) 

使用 周波 数 : 感度 2 一 10mV/em に て DC 一 1.5Mce 

感度 20mV/em 一 20V/em に て DC 2Me 

使用 状態 の まま で 0 レベ ル の 確認 が で 


きる 押 ボ タン る VE A 

リ が ーー 掃引 ・ 江 掃引 の き に も ボタ ジジ 

0 と 交 線 が CR レベ ミル が 容 
に 確認 で きま お $ お 9) 


リガ ケー 掃引 ・ 自 利 自 励 掃引 (信号 の 

CL は 自動 掃引 し 信号 が 太 と 

トリ ガー 掃引 する 。)* 音 掃 引 ワウ ンー 

Pi i ER 

ポリ リム は 2s 引 に で 8 議 

掃引 速 慶 : 2s/cem 一 14S/em(※1/5 切換 に より 上 
記 ゐ 5. 億 4m 能 ) 

"MW 内 部 外部 電源 計 康 0 た 穫 a2R 

お よび レベ ルポ 選択 可能 増 巾 感度 ダイ 

ヤル (感度 0.2V/cm 一 20V/cem お よび 
感 慶 更正 ) は 掃引 タダ タイヤ と 共通 電 
源 波 形 に よる 掃引 も 可能 で す 

電 源 : AC 100V, 50 一 60c/s, 約 200W 


st 山河 電 玄 製作 所 


kK 蔵 野市 吉祥 寺 2 東京 391 局 代表 1901 
基 野 年 ¢ eH 
武 葉 野市 吉祥 寺 3000 番 地 中 武蔵 野 局 (022-2) 代 表 3701 


2 
を 店 大 阪 ・ 小 偽 出 引 混 ・ 記 息 } 
(PD リン 
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へ リオ トロ ン BB (京都 大 学 ) = 


新しい エネ ルギー 源 と し て 、 原 子 核 の EF ET FE 株 X A | | 
融合 反応 に よる 、 放 出 エ ネル ギー の 利 EE Z\ 育 。 邊 


用 を 目的 と し た 、 熱 核 融合 反応 の 研究 


が 盛ん に 行 われ て いま 5 本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 献 町 20 番地 電話 京都 (86)1131( 代 ) 
旧 社 は = れ ら 研 究 に 必要 な 各種 装置 を 東京 支社 東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大阪 ビル 1 号館 6 階 ) 電話 東京 (591 )9211 ( 代 ) 


| 大 阪 支 社 大 阪 市 北 5 3 導通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電話 大 阪 (36) 7831 ( 代 ) 
製作 し 、 原 子 力 産業 に 一 翼 を に な っ て 名 古屋 営業 所 。 名 古屋 市 中 村 区 科 仙 町 1 月 1 胡 ( 新 名 古屋 ビル 内 4 際 ) 電話 名 古屋 (55) 


)/7015 
a 2 枯 村 | た 高 < 宮 私 - 王 陣 74 
いま o 出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 富 山 ・ 広 島 ・ 高 松 ・ 福 岡 ・ 和 信息 


i 


小型 湿式 多 板 


a 


國 特 長 


【 寸 法 最 小 «a 
発揮 きせ ます 


? 残留 トル ク 1% 以 下 


残 pA) 


ys 


工作 機械 、 産 業 機械 の 
目 動 化 と 能率 向上 に 
朝 を クラ 
電磁 プレー キ 


3~ 


電 碑 クラッチ プレ ー キ コン ビ ネ ー シ ョ ン 


: 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 


独特 の 設計 に より 


商 罰 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 


e 届 子 不要 


調整 水 久 不要 


HT 
e 取付 簡単 


せん 


装備 並び に 保守 が 容易 で す 


取付 後 の 調整 は 一 切 不要 


取付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し 


HH 


小型 協 式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ プ レー キキ も 製 


作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 


Ee 


の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 


A 


宮守 陣 電 拍 林 地 容 以 


本 社 東京 都 中 央 区 西 人 
宮 業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小食 


Pn 
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a 


広島 札幌 


J」 堀 1 の 74 


直流 安定 化 電源 装置 


505A 和 形 出力 を 完全 に 短 閣 し て も 1 2 1 形 IOSC 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) (人 トラ ンジ スタ 式 ) (電子 管 式 ) 


本 器 は 出力 電圧 0 一 40V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) だ 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電 源 で あります 。 
- ァ 上 
出 カカ 100 一 500V .0~300mA 
安定 度 0.05% 以 内 
リ k ン ドブ ワウ 0 二 mV 


出 カカ 電 庄 0 一 40V 連続 可 変 
出 カカ 電 流 6A 


| _ x 

出力 電 庄 安定 度 0.5% 以 内 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 志 流 電源 を 電 中 和 日 

リッ プル 含有 量 2mV 以下 子 計算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に 安定 度 二 0.5% 以 4 

‘ 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 A 

内 部 紅 抗 0.0192 以 下 護 を な ら び に 和 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー リッ プル iomv 以下 

入 カカ 電 源 AC100V50 一 60%s 等 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3. 繊 条 用 交流 出力 (2 系 続 ) 
装置 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC (unreg,) 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。 ) 出力 電流 3A 

消 偶 電 カカ 地 大 300VA 入力 電源 定格 (1T) AC200V3 相 50/60%& 


定格 (]T) AC100 V、 単 想 電圧 変動 キキ 5% 以 内 


トロ イダ ルコ アー) の 品質 管理 お よび 研究 用 と し て の 決定 版 ./ 


12 4 形 本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ ブ プ ブラウン管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装 置 で は 非常 に 困難 で あぁ っ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 


測定 項目 1. B 王 駐 (t) 磁束 密度 波 計 
2. H=H (t) 磁界 波形 
3. B=B (H) B—H カ ー プ 
4. B 一 獅 (①) 巻 線 出 カ 
測 定 周 波数 50,60、350.420,1.000,1.2009% 
感 許 己 軸 10mV/em—10V/cm 

昌 軸 100mV/cm 一 10V/ em 
位 准 相 1%-100kc 語 直 5? 
使用 CRT 5ABPi 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


太 紅 言 タ 々 タ 『 戸 デ グ 


東京 都 八 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 


TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 


rt 


新 負 配 


10.7 MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


AM FM SSB RECEIVERS ・DOPPLER RADAR SYSTERIS ‘FSK SYSTEMS 
A P P し | C A T | 6) N S j* FIXED CHANNEL RECEIVERS ・SPECTRUM ANALYZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 


CENTER a EBAND WDTHS Re BANDWD THE ONSERTIONT RAS SBANDE MMRDANCRT NWCASE SZ 
FREQUENCY 6 db 60 db CMAXY VMAX _| (NOMINAL) L.W. HB 
Tr = テ | ーー 
10.7M ¢ 30 Ke 60 Ke 6 db 3 db 2,500 |80 X24 x 30mm | 


15 Ke 30 Ke 2 2 1, 000 2 
15 Ke z 2 S00 > 
ーー ーー 
10 Ke 300 
2 Kc 用 2 2,000 z 
nh i 8 
50Ke(75db) 8 db | 3 db | 2,000 117 x 24 < 30™%ml 


CRYSTAL DISCRIMINATOR 


MODEL NO |CENTER FREQ BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS 
10M-D C 10.7Mc 


50 KC PEAK TO PEAK|INPUTI10K. OUTPUT500K 
MODEL MODEL 10M.DC 


ATTENUATON Vs RauEncy 10.7Mc DISCRIMINATOR 


CASE SIZE LL.W:H. 
25 x 20 Xx 25mm 


ve 


em a 


FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mc FREQUENCY IN Kc FROM 10.7Me 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か 5 同 卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 下 が て 居り ば ぱす?。 


% 千 江 倍 和 機 生 式 商 方 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 エエ \ ! )3771~3779, 2766 

東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 伯 ビル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 (数 吉 ビ を ) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 6 
福岡 営業 所 福 岡 市 天 神町 58 番地 天 神 ビル を 電話 福岡 (75)603!, 6416 
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電子 工業 株 式 会 社 


(4C¢-4B) 


\ 
A 


日 


IE CA ST SRS 


< 円] 70 


ー/[ ビ Rk- 


"ws 105D 


郊 字 表示 トラ ンジ スタ ・ カ ウン タ 完 成 


新 コ ー ド 変換 素子 の 開発 に より , 弊社 が 始め て カウ ンタ に 数 字 表 示 管 方 式 を 採用 
し て か ら , 「 カ ウン タ が 見 や すく 使い や すく な っ な た 」 と の 御 好 評 を いた ヾ いて お り 
まし た が , 此 の 程 ド ラン ジス タ ・ カ ウン クタ に 玖 字 表示 管 を 使用 する こと に 成功 し ま 
世 誠 当 

従来 か ら 知 られ て いた トラ ンジ スタ ・ カ ウン タ =TR・ 105 に 上 比べ, その 表示 方 
式 が メー タ 方 式 か ら 数 字 表 示 管 を 使用 し て いる の み で な くさく, 周波 数 測 和 定男 囲 も は る 
か に 高く な り , また 時 間々 隔 , 周期 測定 に お いて も わが 国 で は 最高 の 性 能 を 有する 
も の で す 。 


見 や すく , 軽量 ・ 小 型 


計 数 桁 数 ・10 進 5 桁 

周波 数 測定 男 囲 ・200 KC 一 2.5 MG 
時 間 々 隔 ・3kS 一 105sec 
周 期 ・10-$ sec 一 10 KC 
プリ ジグ ダー 接続 末 能 
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ーーT ポ Rk-— 


性 能 ・ 多 様 な 機種 
"1 


1. -TR- 1H11D 10cps—220 MC に わた る 広 軒 囲 の 周波 数 ,0.3 kS 
ー107S に わた る 時 間々 隔 測定 , 0 一 10KC に わた る 周期 等 の 高 


精度 測定 の で きる 最高 級 エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン シタ 

2. -TR- 110DD 10cps~—2MC NR 0~10KC の 周 
期 測定 , 3 kxS 一 105$S の 時 間々 隔 測定 等 , 1 台 で 6 つの 基本 的 機 
能 を も つえ ユニバ ー サ ルカ ウン ター です 。 


3. -TR- 109BD 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 0 一 10KC の 
周期 測定 , 30 xs 一 104S の 時 間々 隔 測定 が で きま す 。 -TR- 278 Digital Printer 
[. -TR- 108DD 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 100 kx$S 103 
S$ の 時 間々 隔 の 測定 が で きる 小型 高 性 能 の エレ クト ロニ ッ ク ・ カ 
NC Te 


=TR- 11.1 D -TR- 110DD 8 -TR- 109BD Re 108DD 3 


5 クト ロニ クス 技術 者 パル ス 機 器 の 設計 製作 大 学 理 工 3 
齋 科 卒 業者 . ; 

機 械 設計 技術 者 ディ ジタル 機器 の 人 筐 体 , プリ ン $% 
集 ター, 自動 制御 機器 の 設計 製作 


= ム ぃ ずれ も 年 令 35 オ ま で, 給 3ー5 用 詳細 は 本 社 総 務 部 える 
ワケ テグ "理研 工業 株 式 会 社 
| 本 社 ・ 東 京都 練馬 区 旭 町 285 TEL (933)4111( 代 ) 


大 阪 営 業 所 ・ 大 阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 7 1. TEL (312) 9051--'6 


| (312) 2695( 直 ) 


ES 


理化 電機 の 馬 計 所 = 


. 定 5mV 又は 10mV 
2. 追 従 速 度 XY 共 1 秒 
(高速 型 0.5 秒 ) 
記録 紙 寸法 250X250 
・ 確 席 放 088 


O 記 録 紙 を 1 枚 宛 セッ ト す る 事 も 
ロー ル 紙 を 使用 し て 連続 セッ ト 
する 事 も 出来 ます 。 

O 〇 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 
で 正確 に 鮮明 に 記録 出来 ます 。 
oO 電 源 , 電圧 の 変動 に 対し 指示 が 
影響 を 受け ませ ん 。 
OQ 操 作 が 非常 に 簡便 で す 。 


高速 平衡 記録 計 ( 急 -83) 


電子 管 式 自動 平 任 型 ) 


10mV フ ルス え スケール 
2. 追従 速度 和 き 補 0.7 秒 


ER-G 2 0.3 秒 

記 匂 昌 250 mm 
土 0.3 % 
記録 紙 送 り 速 度 
2,4 ,8,16 ,48cm 毎 分 , 毎 時 

の 10 段 切換 


取扱 が 簡便 ・ 高 性 能 で 研究 用 に 最適 で す 。 
他 に 二 素 子 ERーH1 , ER-H2 が あり ます 。 


XーY 軸 記録 計 (ドラ ム 型 , 平面 型 
直流 磁化 特性 自動 記録 装置 
素子 高速 平衡 記録 計 
計 
置 


京都 目黒 区 中 目黒 3 一 1149 


座標 記 録 TEL (712) 3549・(713) 8319 


線 自 動 追従 装 


岳 菌 


・ 英 ・ 独 ・ ス イス ・ 特 許 uN A 科学 技術 庁 長 官 賞 受賞 

式 半 ミ 特許 庁 長 官 賞 受賞 

ECISION A 大 河内 記 を 臣 

TENTED SEAROMN OT OR a 
高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 


D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 
で ,」 短 起動 時 定数 , 高 信頼 度 を 妥 , 自重 100g の モー ター の 能率 73 と いう 
./2HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 


特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 洒 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 
徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°G~100°C で 作動 
(2) 直径 18 mm 重量 43 g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,006, 
3) 高 能 率 0.5W 型 52%2W 型 73% 5,000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特 性 一 致 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 
生 品目 微小 形 低 損失 直流 電動 機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直流 電動 機 
微小 形 低 損 失 直 流 発電 機 信人 8 計 財 直 流 斉 電導 動 議 


で 定め た 規格 テー プル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ーー 内蔵 サ 能率 73 9%, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 強 カ マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


ドジ ジジ ズ スタ テー ウレ コニー ダー 用 譜 放 高 ざい まあ 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 ⑰13) 代表 2137~9 


6 現象 オン ロス コー プ 
BO-601 一 Y 型 


枢 
この 装置 は 6 組 の 電気 現象 を 向 時 に プラ ッ ウン 管 で 観察 で 
置 と の 組合 せ に よ ょ より, 一 由 撮 索 も し く は 連続 撮影 が で き 
性 能 
増 幅 部 
測定 電圧 統 囲 lmV ~100V 
最大 感度 入力 電圧 1mV に 対し プラ ウゥ ッ ン 管 の 振れ 1mm 以 上 , 
周波 数 特性 0 一 50ke/s +1dB 以内 で 平 揚 
プラ ウゥ ウン 管 部 
掃引 速度 粗 0.1, 1, 10, 100ms/cem 4 有 段 切換 
密 X1,2,3,4,5,6,7 ,8,9,10, 10 段 切換 及び X 1 10 連続 
調整 (誤差 , 階段 切換 の と き +5% 以 内 ) 速度 直読 目盛 方 式 
掃引 の 種類 繰り 返し 掃引 , 単 掃引 , トリガー 掃引 , 拡 大 掃引 (スタ ー ト スト ッ フ プッ 方式 ) 


A 


6 鐘 録 な 連続 撮影 の 記録 (一 ュ = マ 撮 影 も 可能) 

0 印画 紙 と フィ ルム の いずれ 使用 で きる %。 

感光 材料 の 巾 35mm 専 用 と 35,88mm 両 用 の 2 往 

@ 記録 速度 0.5~300cm/sec (A 型 ) 
0.1~ 50em/sece (B 型 ) 

e 刻 時 1/10, 1/100sec 

@ 整理 番号 0 9999 ま で 一 連 番 号 焼 付 


畔 4 月 1 日 より 従来 の 三栄 測 器 株 式 会 社 は 右記 の 
通り の 業務 分 担 に より 新 発 足 いた すこ と と な 
り ま し た 。 災 


ロス コー フ , 電磁 ォ え シ ピ 湊 
種 直 流 増 幅 器 , 各種 歪 記 録 堺 


シ 


曽 
v 
導 

NN 

前 
中 
下 + 


販 売 
ve st る る ed ss る a 
三栄 測 器 商 行 株 式 会 社 
東京 都 新 宿 区 柏木 1ー9 5 Te l. (371) 7117— 8 ・ 8114 


電子 営 装置 製造 6 
三栄 測 器 株 式 会 社 
記録 器 製造 a 
三栄 レコ ュー ダー 製造 株 式 会 社 
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. 半導体 技術 の 先端 を ゆく 


・】 ee ‘ ~“ ™ 

A 2 ペコ フュ 芝 トラ も グン スグ 
1. 40V か ら 100V, 10A か ら 30A を 開閉 する こと の で きる PーNーP ゲルマ ニウム 合金 接合 形 , 超 
大 形 ペ ワー トラ ンジ スタ て で て ある. 
2. 邊 形 波 発振 の 回 路 要 素 と し て 用 いら れ , AC 一 DC コン バー タ な どの 電 力 変 換 器 と し て 最適 で あ 
i 

圧 制御 装置 , 定 電 圧 装 置 用 の 制御 要素 と し て 適し て いる . 
38| 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 

低 周 波 増 幅 | 
40V1| 40 | 80 | 80 | 100 | 100 1 


300Va 中 30 細 | 引 60 選 | 証 60 抽 75 章 剛 g5 凍 G0 剛 四 30 前 軒 60 間 1 60175 
20 放 引 拉 30 滑 | 失 20 半 | 町 30 半 上 詩 20 前 叶 30 員 20 細 | 計 30 前 | 芝 20 族 3020 
80 | 80 | 80 | 80| 80 | 


シリ コン 整流 素子 っ 


特 長 

[まま 村 S/ ル 誠 カカ 57 Re 療 ほ 引 9 人 埋 褒 
の 向上 及び 特性 の 改善 を は か っ た . 

2. 100V か ら 1,000V, 1.5A か ら 200A と 
多種 類 の 整流 素子 を 用 意 し て , あら ゆる 
直流 電源 に 利用 ミ され て いる . 
SS 2A|S5Bls8B|Si6B 


100V, 200, 300, 400。 500。 
P.I.V. |600, 800, 1,000 _ 


出力 電流 | 1.5A 0 200 
注 : S2A 以外 の 電流 値 は 放熱 板付 , ES 5m/s の 値 . 


引 シリ コン 制御 整流 素子 


0 眉 造 方法 に 9S る PN 放 R 議 Ni 枯 全 の ジコ リコ ジン 邊 と の で の 
に より 出力 を 制御 で きる 高 性 能 ・ 高 信頼 の 制御 整流 素子 で ある . 


2 I.V. 400V 迄 に わた り 用 意 し た 素子 は 電圧 制御 , イン バー タ , 開閉 回 路 を は じ め , 広い 利用 
範囲 を 持っ て いる 


上 2ー ド 電圧 | 点 弥 ケー トト 電流 


25, 50 1005 150 
200, 300, 400V 
25, 505 7 1005 和 SO 
200, 300, 400V 


I 新 電 元 到 江 株 式 便 訪 


東京 都 千代 田 区 大 手 町 nT 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電 話 (36) 3294 代 表 
九州 出張 所 小倉 市 京町 281 五十鈴 ビル 電話 (5) 8431 代 表 


ひき 2 0 10—50 mA 


0S25 3 V 10—50 mA 


前 15 


- 
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叶 コ ココ 整流 器 


過 
ウム 整 


= 刺 流 器 


水冷 式 ゲ ル マ 


e6000A 


40 Vv 


105V504A 


シリ コン 整流 器 


電 (37) 6636-9 


区 芝 卒 平 町 30. 電 


路 本 町 1 の 150 


末社 工場 捧 阪 市 東淀川 区 溢 


* 


(501) 9911~2 


東京 都 3 


東京 出張 所 


に A 


39000KYVA 


2d000 kw 閉 上 


負 


金 


RR  。 器 交 ・ 直 流 ア ー ク 溶接 機 及 
、 ユニ オン メル ト 自 動 溶接 機 約 鉛 ・ 全 
ユニ オン アー ク 半 自動 溶接 機 
* 鉄 放 生 涼 ステ ン レ ス ・ 銅 
ペリ の 2 クー シク ママ i 箇 隊 
(4 ド ワ D る 交 庄 問 2 軽金属 溶接 用 各種 ワイ ヤー 
半 畠 変 店 自動 冶具 溶接 装置 表 人 2 時 財 3 


⑨⑬ 大 阪 九 


本 社 大 阪 市 東淀川 区 元 今 里 北 通 3 の 14 
東京 事 務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 (丸ビル) 
東京 事務 所 溶接 課 東京 都 渋谷 区 元 広 尾 町 1 の 15 
九州 営 此 所 福岡 市 天神 町 5 8 (天神 ビル ) 
東京 溶接 セン ター 東京 都 千 代田 区 元 広 尾 町 1 の 1 5 
査 川 県 多度津 町 伊 3 7 5 の 1 
名 吉 屋 臣 在 名 古屋 市 中 区 新栄 町 7 の 21 
仙台 昨 在 仙 台 市 東 二 和 副 町 7:0 (電力 ビ ル ) 


電話 
電話 
電話 
電話 
電話 
電話 
電話 
電話 


太 代 表 sR (30)E 22 


東京 (201)18321 一 37;) 5541 5 
東京 名 4 りり R0 二 2 E535 
福 GA 7 35 = 6 
東京 村 (441) 和 0 2 5 3 一 Ss 
多度津 US R224 
名 古屋 (97) 9779.9798 
i 5) 5 0 


ン 


二 
=} 
騙 


ーー ‘mx 


軍 
息 
式 
回 
邊 
計 


営業 品目 
携帯 用 ・ 配 電 盤 用 ・ パ ネル 用 
指示 電気 計器 
強圧 式 メ ー タ リレー・ 電 気 式 回 転 計 


⑰ 日 本 工業 規格 素 示 許可 工場 


eS = へ 
東洋 計器 株 式 会 社 
本 社 ・ 工 場 大 阪 市 南 区 南 療 屋 町 11 電話 (75)3576 一 7・2460・2552 
第 二 工 場 大 阪 市 東 池 川 区 下 新 町 2 の 213 電話 (38) 5246 


東京 営業 所 東京 都 渋谷 区 恵比寿 通り 2 の 13 電話 (441) 3643 
京都 営業 所 京都 市 中 京 区 益 井 町 23 の 25 、 電 話 (84 ) 429 


オリ エン タル の る モー クー 


A EN OC I CR 
ま po それ 専 如 作ら られ た の ゐ が 当 神 の 史 ペ ババ 
ーー フウ レモ テテ 名 まる 菩 単 ee 寺 必 一 
0 聞 転 で きき 計る 80 分 定格 小皿 に で き 
RS 


価格 4, 930 円 より は 2 4 x 2040W 


IIIT EE 
東京 都 台 東 区 浅草 小島 町 2 一 3 1 電 851) 3 1 4 8( 代 ) 
天 阪 市 北 区 芝田 町 9 7 新 和 梅田 ビル 電 (36)9709( 直 ) 


カタ ログ は 当社 広告 係 完 御 人 請求 下 さい 


デー タ 処 理 に 最高 速度 ・ 正 確 性 を 


FACOM-241 


電子 計算 組織 


中 形 機 で すべ て の 機能 を 満足 
小 上 規模 , 低廉 な 組織 で あら ゆる 処理 能力 を 発揮 する こと が で きま す 。 
高速 度 ・ 完 全 な 正確 性 
現在 の レ クト ロニ クス の 最高 峰 を 行く トラ ンジ スタ お よび 磁気 コア の 採用 に より ; 
全 確 認 方 式 に よる 機構 か ら で き て いて 高速 , 正確 人 性 が 発揮 きれ ます 。 
組織 の 融通 性 
記憶 装置 お よび 入出 力 装置 の 規模 選択 に より , いか な る 電子 計算 組織 に も か える こと が 
で さま 
融通 人 性 に 富ん だ 入出 力 
種々 の 形式 の 入出 力 情報 の 移行 , お よび 入出 力 装 置 が 演算 処理 装置 と 同時 に 動作 する 等 , 
合理 的 な デー タ 処 理 が 行なえ ます 。 
征 逢 選 皿 多 ム 0 
新しく 考案 され た プロ グラ ム 方 式 で 理解 易 く , プロ グラ ミン 
グ 上 便利 に な っ て いま す 。 


富士 通信 給 製 遺 村 式 人 詩 


東京 都 千代 田 区 丸の内 3 の 2 電話 (281) 6221( 代 ) 


デ テク た 
スグ 
ZEA 
込 ス タッ ク 形 | 
M ス タッ ク 型 
S08 スズ 久 ・ 疾 ク 


使っ て 便利 高 性 能 


整流 回路 


単 相 プ ブリッジ 


50~500 
50~800 
50~600 
50~600 
50~600 
300.500 


イン ター ナシ ョ ナル ・ ス タッ ク 型 
シタ リコ ジジ 芯 涼 敵 


推 装 交流 
8 


Ti20 
12—192 
12~144 
16~200 
16~200 
100.167 


lh 


強制 風 冷 


タッ ク 和 
スク タツ グ た 
以 ス 次 ッ ググ る 
A ) 
M ス タッ ク 型 
ッ ク 型 


三 相 プリ ッ ジ 


50~500 
50~800 
50~600 
50~—600 
50~600 
300.500 


12~120 
902 
12 44 
16~200 
16~200 
100.167 


出力 電流 は 周 購 温度 40"C の と き の 仁 
強制 風 準 は 5 m/sec の と き 


以上 標準 型 の 他 に 高 電 圧 、 大 電流 の 特殊 スタ ッ ク 型 を 保護 装置 を 附 加 し て 御製 作 申 上 ます 。 


グ 


7 ー ナ ショ ナ ) レ 整 流 器 株 > 


本 イ > 


営業 所 東京 者 千代田 区 神田 舌 田 町 1 の 24 番 地 ( 二 シバ ベ ピ ビル) 

反 出 張 所 基 阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 番地 ( ヤ フク シゲ ビル ) T 了 TEL 
= 屋 出張 所 " 名 古屋 市 中 区 人 稔 重 町 2 一 11 番 地 ( 田 中 ビ ピル) TEL 
reete2 押 っ きす he 上 打 = 還 fr 市 へ 和合 屋 lee2 っ の 4 番地. 工 EL 


TIE L2976246( 代 )・ 


直通 8986 ・8996 番 
(32177 04 0 TS 6 環 
(NZ 8 Z 2 番 

率 BF 8 4 8 番 


ジ シエル ゥ エビ ビ コ - ド を 基 材 と し た 


店 大 孤 市 区 高 皿 橋 4 の 10 
東 京 部 0 央 区 | 信男 客 洲 "711 の 3 
名 古 黒 市 中 区 東寺 町 51( 公 園 ビ ピル 内 


chme Lite 


A 
た コン i 
と 同じ 製法 で 簡単 に 成型 
で きる 画 期 的 を エキ ポ シ 
樹脂 圧縮 成型 粉末 
アク メラ イト は 製造 特許 の 品 で す 。 


chme 


アク 


® 


卓越 し た 件 質 と 容易 に 作 
電話 (23) 2954 一 9 ・-7448 Re き る 様 (= 次 の 問 剛 じ ジ 
電話 (271) 3167 = - - 9923 =- エ ボキ シ 樹 脂 


電話 (32) 6647・6668 


エピ コー ト は シエル の 登録 名 で は a 
前 22 EN 


計略 は 半 本 記 へ ぢ 痕 今生 計 いい 


日 "本 総 販 売店 
~ Ls レー 
本 人 金 四 億 円 取締 役 社 長 本 田 克 之 
入 補 中 央 6 和 日 本 橋 江 戸 橋 3 デ 2" 第 玉 溢 ビル 
h e209 273 直 代表 
営業 所 : 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 札 賜 


‘4 
1 ロロ 


本 エー エム ピー 株 式 会 社 


A-MP ター ミナ ルミ と 
A-MP 庄 著 工 具 . ノ / 


A-:MP タビ は A MEP 下 上 で 語 
着 さ れる よう に 、 ま た A-MP 工 具 は 
A MPI ク 人 きき ナル を 圧着 する よう だ に 
黄 家 師 只 0 の りお の で "ご 可 粗 若 
と 電線 と を 組合 わせ て 使用 し た 時 に 
は じ め て 、 そ の 結線 は 信頼 の お ける 
坪 全 な 機械 的 、 電気 的 性 能 を 発揮 し 
まみ 8 


ASM Pa Sk そ 15,000 
種 あ っ て 、 あ ら ゆ る 種類 の 電気 結線 
に 使用 する こと が で きま ます! 


工 丹 に は 手動 式 、 油 圧式 、 空 気 式 、 
足 路 式 具 電気 式 間 中 動 式 等 いろ いろ 2 


財 尊 で あ 0 ます お 。 


CONSOLIDATED 


TYPE 5-124 RECORDING OSCILLOGRAPH 
2 記 鍼 オシ ログ ラフ )_ 


5 一 124 形 は 簡 将 , し Gg 2 ああ 9 
すべ で の コン トロ ー ル は 全面 7% ネ ル で 操作 出来 る 。 
押 ば 2 ン 伝 達 析 「 午 
モジ ュー ル 構 造 の 控 用 
前 面 操作 , ラッ ク 2 取 1 付 可 能 


1 /4~64+ ン ヶ / 秒 


カタ "ロビ ロ " グ 『「 贈 華 


Consolidated Electrodynamics Corp. 


CE 


dm 会 『 社 


社 都 港 区 芝田 村 町 1 丁目 5 番地 川 手 ビル TEL (591)7206~9・7200 


(CN 


市 慈 革 宗 長町 4 起 番 聞き TRBENG4 B06 誰 志 8 


前 24 


投 録 協力 者 募集 の お 知ら せ 


青 報 センタ ー で は , 下記 の よう に 海外 の 科学 技術 文献 の 抄録 協力 者 を 募集 し て お り ま す の で ご 協 

太く 8 さい 

? に Ee 英語 ) 独語 0 1 下請 ペイ 2 計 科 2 

門 団 囲 一 物理 機械 講 造船 航空 絹 電 気 , 化学 , 化学 工業 , 薬学 , 生物 化学 , 金属 , 鉱 帆 , 
地球 の 科学 , 土木 工学 建築 , アイ ツン トー プ , 放射 線 化学 
ご 協力 くだ きる 方 は 業務 課 広 報 係 まで この 学会 誌 名 記入 の うえ ご 連絡 くだ きい 。 
な お , 情報 セン ター で は , 海外 各国 の 文献 翻訳 に つい て 理工 学 専攻 の 方 の 翻訳 協力 
も RE まま の ES 玉 だ さい 。 


『 の , 専門 分 野 の , 海外 の e 収録 男 囲 と 雑誌 の 種類 は , 内 容 見 本 と 雑誌 リ 
ツア プ ・ レ ベル の 現状 が 網 縮 的 に 把握 で きる !! 2 あけ まき の I でき を 5 た さき 9 
ト 学 技術 文献 速報 A 4 外国 dkingia 化学 編 A4 判 週刊 
本 誌 は , 情報 セン ター が 入手 し て いる , 海外 本 誌 に は , 米 ・ 英 ・ 西 独 の 化学 部 門 の 特 許 を 
か 国 の 約 2500 種 の 理工 学 全部 門 に 5 だ た i 収録 し て ; p , 掲載 され た 特許 の 明細 書 は 複写 
専門 誌 に 掲載 され た , 主 な 論文 の 日 本 語 に お けけ で きま すす) 
抄録 を , 部 門別 に , 体系 的 に 編集 し た の SC e 年 間 予 約定 価 9400 円 
載 き され た 論文 は , 即刻 , 複写 ある い は 翻訳 に 
っ て お 届け で きま す 。 PIISCNSIT,, BSHN 
電気 工学 編 半月 刊 内 外 の ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ 必 活 動 や ド き ュ メ 
毎号 平均 論文 抄録 数 6000 件 ン テ ー シ ョ イン 技術 の 具体 例 な ど を 掲載 し ます 。 


e 年 間 了 予約 定価 (年 間 宋 引 共 ) 7500 円 i 
ニン ブン グー 


ルト を Da 月 刊 
原子 力 抄録 ( 入 合 抽選 を ) 編 生生 (文献 目次 の 複写 ) 


e 毎号 平均 論文 抄録 300 件 情報 セン ター が 手 じ て い る 雑誌 の 目次 を 雑 
e 年 間 予 約定 価 ( 年 間 末 引 共 ) 6000 円 誌 入荷 次第 億 写 し て お 届け し ます 。 
e 論文 の 内 容 は , 約 500 字 の 抄録 で 詳し " 鐘 RE 
く 説 明 さ きれ て お り ま す 。 一 雑誌 11 頁 だ つき 5 枚 以 下 100 円 
海外 の ほか 国内 の 論文 も 収録 され て お A 10 円 
り , アイ ソト ー プ ・ 放 射線 化学 関係 以 100 枚 以 上 , 1 枚 に つき 9 加 


和 外 の 情報 を シタ ー が 入手 する 原子 力 関 ” a 

係 全 般 に わた る レポ テー ド 類 も , その 到 ント TCR 

着 リ スト (月 約 500 件 ) を 掲載 し ます 。 科学 技術 文献 速報 に 掲載 され た 記事 の 切り 張 
庄 化 学 = 化学 工業 編 ^” 4 工学 一般 機械 形 ” に まる 抄録 カー ド 
編 5.: 金属 工学 ・ 鉱 山 工学 ・ 地 球 の 科学 編 料金 引 枚 Veo き (見 ila カ a ae 的 5 円 


月 上 木 ・ 建 築 工学 編 7 物理 ・ 応 用 物理 編 っ っ ゃ * 表 導 
a. 導 日 本 科学 技術 情報 セン ター 
: 長 1 世界 の 重 相 な 論文 は , 網 縮 的 に , 


漏れ な く 2 い は を 東京 都 千 代田 区 一 短 町 15 一 5 
2 基文) 居 ば きま 昌 K 7 4 拍 和 に は る 電 話 東京 (331) 5135 (代表 ) 
て ご覧 な れ ま す 。( 約 訂 00 種 の 雑誌 大 阪 壇 所 
は 、 航空 便 で 入手 ) 大 阪 市 北 区 玉 江 町 2 一 2 
3 otitis ER a 内 


油田 と 本 使 ょ ぁ 炎 害 防止 に 
ー ヒ ュー 人 ス ノレ ー カ ー を 交 


| 旧 直 穫 サー マル マ ワ ネ チ ッ 2 レー カー 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に より 
動作 の 正確 と 永久 の 使用 に 耐え られ 
ます 9 


単 秒 
25V 
短絡 電流 5,000 A 


上 HN 型 サー マル マク ネ チ ッ ワ フレ ー カ ー 


二 析 
加計 
1257250M 

短絡 電流 5,000 A 


‘0 0-0 @ る 


高低 圧 配 電 上 般 
自 動 制御 盤 
各 電 盤 


> 
te 


a 炉 口 製作 所 


東京 都 品 川 区 平塚 2-614 電話 在原 (781) 4219-4229・8591 8 


前 26 


!/2 巻 人 型 テ ラプ 


ホイ ド ' 


1/2 巻 従来 の コ 型 テ 


は EE を 作 形 ヶ テ 新 > 発 
手 り 鶴 老 7 最 柴 \ で | 還 ズ 明 本 吉 
疾 箇 ま ド 呈 大 能 し ププ い 等 に 0 テ 拉 、 
社 半 3 軸 型 "ける 限 7 率 告 か E で 自生 の ま | へ 
に 敵 た 二 の 記 る 世 あ る 詞 届 コ 二 る 和光 ゴ 凍 
お 人 々 | 答 7 防 』 向 答 力 語り 技 4 も は ム 性 
人 ee 
分 |] 一 6 で = 
すい の 折っ 枯 プ と の 持 束 ララ ) の 世 ・ ブフ 3 
a 下 の な 胞 藍 イイ 特 > 材 で コ | リ J 
知人 2 護 っ き 詳 り 』 断 閉 RE ン に 1 料 
り み ギ 人 a TE 活け 切 1a と ジコ 
し 下手 W め る 豆 に 滑 は 所 等 軸 ジ 
ま 導 | 面々 の 生 の 生生 2 | 
RL A Ee NN EE “で 
仕 て 本 | 紅 員 の 8 久 守 ラブ 1 の 肖 グ 


Ce $5 合 メ ー カ ー 


研究 所 東京 都 目黒 区 上 目黒 3~1846 電 話 0195 ( 
東京 連絡 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 ~3 米 井 ピ ビル 電 話 人 
大 阪 連 絡 所 大 阪 市 東 区 今橋 4ー1 三菱 信託 ビル 電 話 北浜 23) 727・4210 


ーー 
約 店 稲畑 産業 株式 会 社 弘 栄 貿易 株 式 会 社 神戸 ・ 東 京 ・ 大 孤 


・ 札 幌 
仕 大 阪 市 南 区 順 魔 町 2 の 51 電 (26) 4951 代表 ~5 , es 
京 衣 店 東京 都 中 央 区 日 本 橋 本 町 2 の 6 冊 本 産業 株 式 会 社 神戸 ・ 東 京 ・ 大 孤 
電 (661) 41569, 4150, 5442 = : a 
0 議 本 族 業 株 式 会 社 大 阪 ・ 東 京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 


i 屋 衣 店 名 古屋 市 中 区 伊勢 町 5 の 8 電 (4) 2526 
当 泊 京都 市 = 区 油小路 通 鉛 小 路 下 ル 538 福岡 記 店 福岡 市 蔵本 箱 22 三菱 商事 株 式 会 社 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 
前 27 


立正 の 3 江 し ゃ 灯 


D-2500 形 


84KV. 800 1200A 
2500 MVA 


A-50B 形 


I.2KV 200A 
IOMVA 


肖 立 正 雷 機 吊 作 所 
会 : 社 ーー ER 
本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島町 四 TEL 京都 ⑳ 9176 (代表 ) 


本 社 ・ 営 業 部 。 大 阪 市 北 区 万 才 町 43( 浪 速 ビ ル 九 階 ) TEL 大 阪 ⑱ 9851・9951 (代表 ) 
支 社 放 東京 計 甘 大 阪 5 営 旧 所 放 大阪 束 京 生 他 癌 広島 ・ 泌 州 ・ 名 大 屋 


MOE WMESEES 


英 ・ 独 a 

必 割 ア ッ Z ス で 号 割 明る く a NN Rn 
保守 典 が 衝 で すみ も 

取 地 経 湾 多 な 通産 省 i a a 


2 


| 


Mal 


27- BEF tS 
吉 志 誤 佑 つく 工 芳 所 


四 賜 発明 賞 に 埋 き 


150 亡 人 騙 を 越 る 実 病 を も つ 
護 本 の 年 多 だ 蛋 : 界 の 滞 回 路 


モエ フ コン ダブ ルズ ボット 
高 照 度 安 定 器 内 蔵 


0 


※* ラ ンプ の 長寿 命 を 御 希 望 さ れる 方 は 、15,000 時 : 
問 を 保証 する 、 ダ ブル スポ ッ ト 40W 定 格 出 力 弄 軸 
直列 ラ EE ドド 式 に 定 将 (で a 2 夫 用 を を 御 還 Rb ( IR 


指定 下 きい 技術 資料 進呈 


エフ コン 思 気 株 式 会 社 


大 放 市 半 末 き 聞 呈 に が 6 和 22 
電話 大 阪 (39)18 4 8 営業 直通 12 6 4 代表 


臣 外 線 電 磁 オ ッ シ ロ グラ フリ 


詞 読 


A YE Cd 
EA A UE NE 


UV コー ダー は , 日 本 で 始め で 製作 され た 紫外 線 
これ は 超 高 圧 水 銀 灯 より 発生 する 紫外 線 ビ ー ム を , 
反射 させ , 独 凶 ・ ア グフ アテ ア 社 製 靖 コー ディ ング ・ ペ ーー パー 上 に 直接 焼付 け 即 
上 時に 波 型 と し て 観察 出来 る も の で す 。 

特殊 レ ュ ョ ュー ディ シグ ・ ペ ー パ ーー を 使用 し ます の で , 。 暗 室 装 
要 は あり ませ ん 。 


填 や 現像 処理 の 必 


特 性 
周波 数 範囲 : 0~5,000c/s 補正 用 増幅 器 を 必要 と し な い 。 
感 度 : 写真 式 オ ッ シ ロ グラ フ と 同等 。 / 
チャ ン ネ ル 数 : 6 eS ツレ 
記 「 録 紙 * 90mm 幅 X15m 長く ロー ルチャ ヤー ト 
記録 速度 : 5, 25, 125, 625, mm/ 秒 (プッ シュ ボタ ン 式 ) 


ガル バ ノ メー ター: 自由 に 選択 可能 。 


販売 特約 店 


柴 町 1 丁目 10 番地 (三信 ピル 7 号室 ) 


産 業 機 械 部 f TEL (591) 7836.2813 


EC) 


3260% 33000V 2000kVA 衝 
製造 品 目 
(0 ns . D RE) 
1 庄 進 相 用 
低 庄 進 相 用 
モ — タ ー 直己 重力 用 
有線 | ・ 無線 通 | 信 楼 用 
る 人 レ 槍 に A 2 オ 用 
雑 a 防 止 用 
EE 用 
で EE 
4 EE 軒 
和幸 和幸 天 凍 生 


回 旅 コ ィ テディ サエ 新株 式 会 績 
一 子 コ ィ 販 売 株 式 会 袖 

目 社 名 株 式 会 社 関西 二井 製作 所 ・ 関 西 二井 販売 株 式 会 衝 
本 社 和 味 都 市 中 京 区 西洞院 通 四 条 上 ル 堪 " 話 (22) す 3 押 和 8 供 


る 品 提 屋 
| 場 R - 章 So9 究 ) - 計 束 補導 "の 亀 山 ・ 諏 旋 


前 31 


所 太守 錠 の 
KASE カ クー フル 


東京 都 墨田 区 寺島 町 三 丁 目 久 番地 
電 計 (611) OX OR 

東京 都 中 央 区 築地 三 丁 目 十 番地 ( 懇 和 会 館内 ) 
電話 代表. (541)2021- 9 

EE A 


・ 林 
東 ーー = I クン 


衣 ミ 倫 


本 社 ・ 工 場 
東京 営業 所 
大 阪 営業 所 
福岡 営業 所 
名 古屋 出張 所 
小倉 出張 所 
札幌 出張 所 


大 分 市 大 字 駄 原 2 89 9 番地 


東京 都 日 本 橋 室 町 
大 阪 市 北 区 中 之 島 
福岡 市 天神 町 39 

名 古屋 市 広小路 西 通 


三井 ビル 内 
三井 ビル 内 


三井 銀行 ビル 内 
三井 物産 ビル 内 


小倉 市 京町 10 一 381 五十鈴 ビル 内 
札幌 市 北 二条 西 3 丁目 越山 ビル 内 


33 


電話 (2 )6141 
電話 (241)5084 
電話 (44) 3731 
電話 (4 )4084 
電話 (54)3171 
電話 28.10 
(2 )2056 


EE 


na 


2 


西日本 電線 条 式 次 社 | 


SWCC 
昭和 の 
500kV 超 高 た OF ヶ コ フル 


当社 で は , すでに 400kV 級 OF ド ケー ブル 並び に 
ググ の 絢 詞 計 大 
輸送 の 超 高 圧 化 に 対す る 万 全 の 態勢 を 確立 し て 
お ぉ お り ま し た が ,」 今 上 股 き ら に 500kV 直 高圧 OF 
ー ブ プル の 製作 に 成功 し , 各 種 試験 の 結果 , き 
わ め て 良好 な 成績 を ぉ お さめ て お り ま す 。 


構造 か なら びに 試験 成績 


14mm 重 銅 ス パイ ラル 
片面 半導体 紙 


3 旗 
人 骸 1 30mm25, 40, 70. 125k 


絶 線 局 紙テープ の 組合 せ 
補 強 層 約 4 .0mm シ ョ ウ プ レ レン 


衣 交流 長 時 間 900kV 良 油圧 15kg / cm? 
衝 電圧 |2.100kV 良 油圧 15kg/em? 
守 | 誘電 正 接 |0.267% 80°C 500kV 


| 較 和 電線 雷 筑 株 式 音 入 


本 社 肥 工場 “川崎 = 市東 き 波田 WW 1 有 電 て (3) 254 1 大 便 議 
; 東京 販売 店 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 1-6-1( 東 京 海上 ビル 新 秋 内 ) 電 (281) 6451 ( 信 ) 
: 央 痢 中 半 言う 決 又 孤 | トド 用 革 二 條 記 諾 朱 価 本 放任 放 福 信 同和 語 の 
タ 祖 筐 原 工 場 相 模 原 導 調和 清 寺 術 新着 田 ) 2 8j 電 (7 3.151 2 


ッ バ パ バー 人 ライ 線 
C.P 線 


特 中 We 表 

電気 メッ キ に よる 銅 被 状 で あり ます か ら 

銅 心 と 銅 被 矯 は 同心 円 で あり ます 

品質 が 軸 方 向 及び 直径 方 向 に つい て 均一 て あり ます 
永久 に 銅 被覆 は 制 離し ませ ん 

長 尺 物 の 製造 が 可能 で あり ます 


スチ ロフ レッ 
同軸 ケー プル 


長 尽 の ケー ブル が 得 ら れ ま す 

可 状 性 に 富ん で お り ま す 

軽量 且つ 強 夫 で 取扱 が 簡単 で あり ます 
長 さ 方 向 に 品質 が 均一 で あり ます 
低 損 失 で あり ます 

特性 の 経年 変化 が あり ませ ん 

罰 射 が あり ませ ん 


Pw MN — 


NO Mn Fo 


宮 大 日 電線 株 式 会 計 | 


. 8 J る 
本 店 尼 I 詩 市 束 向 =n [| 之 田 本 2 
| 大 阪 事 務 所 大 阪 市 北 区 橋田 町 7 番地 の 3 桂 田 ビル 
| 東京! 支店 a uF 入 下 WE で 玉生 10 ( 海 了 セ ビ ピッ フレ) 
\ カル 『 才 。 支 : 吉 店 品 iah 4 H 2.0 高き 四 司 幸 和 境 EN 江 
| 名 古屋 寺 店 名 古屋 市 中 村 攻 堀内 町 4 の 1 生日 名 古屋 会 館 
選 } 場 尼 ! 誠 - 3 
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に VT 


TE 


2 ot ] | 
ヨーク 側 漂 線 方 式 E に ks 


ジャ ン バ ー 線 模 振 4 防 上 義 置 


当社 は , 架空 送電 線 ラ ジラ ジャンパ ペー 横 計 
振 可 防 幅 対策 と し て , 富 僚 の は ぅ 机 
画 期 的 装置 を 完成 いた し まし な た a 
1. 藻 構 計 造 | 
本 装置 は ヨーク 取付 クラ ンプ を 
片端 に 圧着 し た 添 線 (亜鉛 め ラ う 
き 鋼 搬 線 ) と ジャ ン パ ペパー 線 取 伸 
用 PG クラ ンプ アプ 2 一 3 個 を 一 紺 
性 な だ の EE 
2. 特長 
(I) 本 線 に 直角 に 添 線 を 取付 け 
て ある ため, 曲げ 剛性 を 最 
大 限 に 利用 で き る 。 
(Tl 所 クラ シン アプ ジ ャ ン ペ 0 科 
ー ミ ナル に か か る 力 を 添 線 
に きり の ゴ 昌 で きる 
( 耶 ) 補強 度 を 広 較 囲 に 選定 で き 
る 
) 生子 連 の ね じ れ が 少な い 。 
(V) ジャ ン パ ー 線 の form set 
が 可能 で あぁ る 。 
(VM ) 新設 の 場合 は も ちろ ん , 旧 
設備 の 改良 の 場合 も 取付 が 
きわ め て 簡単 で ある 。 


謗 含 電線 株 式 健 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 

電話 痢 6 夫 0) 
沼津 科 場 沼津 市 本 塞 七 通 り 360 電話 沼津 代表 3750 衣 0 
販 売 店 大 阪 - 福 岡 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 駐在 貞 礼 唱 | 
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形 STRONL 式 CH-2-R 32 60~ 84/70-6.9/3.45kV 
関西 電力 株 式 会 社 典 。 我 導 子 変電 所 納入 (ヤン セン 式 ) | 


電圧 変動 か ら 配 電線 を 守る ……… 


f= 0 
黄 荷 時 タッ プ 切 換 変 圧 
画 外形 が 小型 
画 切 換 時 の し ゃ 断 速 度 が 高速 
園生 閉 器 の 接点 消 耗 が 軽 少 
画 運 転 中 の 損失 が 僅少 
園 流 障 が 無 い 


式 会 欧 
' == 東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 の 4 ( 新 大 手 町 ビル ) 電話 東京 (211) 代表 1671 
革 束 信 所 広島 市 播磨 町 4 の 1 電話 広島 (2) 2604 広島 出張 所 を 開設 いた し まし た 
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陳 雌 舌 陸 


シリ コン 整流 器 定格 出力 12V-3000A36kW 強 制 空 冷 


9 


ee a i Wa 
杯 器 で は 整流 体 の 取替え に 便利 な 如く 


トレ ー 構 造 を 採用 
電圧 お よび 出力 側 の 過 電 流 , 短 給 等 より 
整流 体 を 保護 する 完全 な 装置 を 備え て いる 
或 る 一 個 の 整流 体 保護 ヒュ ー ズ が 燈 断 し た 場合 
使用 電流 値 を 低下 させ て 運転 が 出来 ます 

冷却 扇 が 停止 する と 交流 入力 を 自動 遮断 する 構造 


許 べ ペ : ヒュ ー ズ 継電器 等 の 保護 統 置 が 動作 し た 場合 
キミ に つや a 0 ‘ > 
NC 報知 表示 林 が 点灯 し 入 幸 ブザー が 鳴り ます 
配電 畿 , 各種 制御 般 . 
自動 制御 機器 


全 自 動 ・ 半 自動 各種 鉱 金 装置 会 中 央 ココ 所 


本 社 ・ 工 場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 の 75 番 地 TEL(81)3166( 代 表 ) 


出 張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 の 2 番地 TEL (431)2177・6257 


EC 全 zg yf i 


ゴー た メー ショ ン に 
= 知 g 和 写す 4 


® 
ee © s&s ee © © eo 
0 eo el Te iome, 
80 0S mei es 


特 長 
① 極め て 簡単 な 速度 調整 
② 高い 効率 と 優れ た 力 率 
③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 
④ 取扱 が 和 単 で 維持 費 低 謙 


標準 形 A ラモー ター の 出力 と 遠 度 調 整 範 囲 


毎 分 回 転 数 ( 全 負 荷 ト ルク に お ぉ おけ る) 
出力 k WP) 一 
最高 速度 dl 巻 超 、 分 o 棋 Sn 
A [0 a no a oT 


航 


4 


0.4 (4) | 2.000~659 | 2,400~ 800 |*2,500—125 |#3,000~150 
(3 » » 2 

1:5 (2 ’ 2 

2.2 0 » ’ $ 

| 。 | ” の 
515(7) 2 2 1,6350~ 80 | 2.000~199 

7:5 (10) | 1.350~450 | 1,650~550 ” %” 

1 (15) cs * 2 を 

15 (20) 2 1,650~ 165 | 2.000~200 

19 (25) ’ 2 ’ 。 3 


1,250— 125 | 1,500~150 


1,200~—400 


970— 338 950~ 160 800~130 


90 刀 8 

110 (150 680~ 230 800~270 

150 0 580~ 220 700~ 260 

190 (250) 460~ 153 550~183 
420~140 


それ 以下 は 1 時 間 定 格 で あり 


を 印 の 定格 時 間 は 最高 速度 の 愉 ま で は 之 統 、 
ます 。 


斑 電 楼 製造 : 盆 

” ーー 

ノ 十 和文 2. PD へ \ gs 川 : 
本 社 東京 都 中 上 央 区 京橋 3ー4 電話 (281) 33 結 ( 代 ) 

営業 所 大 孤 ・ 名 古屋 ・ 小 含 ・ 札 幌 

エエ 場 横 浜 ・ 戸 塚 ・ 京 都 


RSS TE TEE 
三 つ の 条件 を 完全 に マス ター し た 当社 の 謗 る サー ボ 系 全 機 種 は 
工業 に , 電子 産業 に , 自動 制御 の エレ メン ト と し て 忠実 に 働き 
各界 の ご 要望 に な こ た ' え し て お り ま す 。400c/s・60c/s と も 8 
ら ゆ る 仕様 を 満足 すべ く , 多種 類 規 格 化 され て いま す 。 


紹 小 型 ・ 
応 性 ・・ 


庫 交 定 度 ・ 


モー タ 部 分 標準 特性 ジェ ネ レ ー タ 部 分 標準 特性 8 


SEIS 08: TRS 82 SMO 
(e/s) 400 ( 

励磁 制御 電圧 (V)| 115/115 115/115 115/115 

A CW) 5.7 6.15 8.6 

カカ 率 (%) 67.7 56.2 49.8 

7 CA) 0.08 0.11 0.15 

無 負 荷 回 転 数 (r.p.m) 6200 4800 

起 動 電 圧 (V) 3 3 

起 動 ト ルク (Gg-com) 45 100 

時 滑 和 7 証 出 科 庄 (W) 0.75 1.8 2.6 

イン ピー ダン ス ( 停 動 時 Q ) | 1060 十 j1156 | 607 十 j893 | 381 十 j664 

最大 出力 時 回 転 数 (r. p.m) 3000 2750 2750 

最大 出力 時 トル ク  (g-cm) 25 65 95 

時 定 数 (m sec.) 13.5 17.5 11.5 

ロー タイ ナー シャ (g-cem?) 1.07 3.6 4.0 出 

並列 共振 コン デン サ (gF) 0.18 0.31 0.45 直 線 人 性 |+0.5%4800r.p.m 迄 | +0.5%4800r.pim 

共振 時 実効 抵抗 (で Q) 2340 2200 1290 重 量 (kg) 0.12 0.18 

温度 "上昇 ( 抵 抗 法 で ) 65 65 デー タ は 二 相 電源 の 場合 で す 。 尚 , 減 速 歯車 機構 付 ( 博 

0.13 ' 0.4 6・ 地 0o・ 頑 9 も あり , 取付 寸法 は モー タ と 共通 で す 。 


励磁 電 圧 

周 波 数 (c/s) 
励磁 電 流 (A) 
入 力 ( 停 動 W ) 
カカ 率 ( 停 動 %) 
イン ピー ダン ス ( 停 動 9 ) 
リア クタ ンス ( 停 動 9) 
実効 抵 抗 ( 倍 動 9) 


出 カ 
a NN ) . 
ペ 出 カカ 5 及 内 の &( れ 


相 開 1000r.p.m (に て 1000r.p.8 E 
カイ ン ピ ー ダ ンス ( 停 動 9 ) 600 2680 


主 亡 製 品 « 』 
多摩川 精機 株 式 会 村 
+ー 0 ©) シイ 多摩 | 月 エエ \ 怒 
レー トシ ジェ ネ レ ニク シン クタ 宮 直 只 和 本 社 東京 都 大 田 区 古川 町 173 電話 (731) 2131 代 寺 
Ed 自動 制御 用 工 場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 )3131 代表 


~ 
cz 
~ 


RーOO7 型 低 周 波 発 振 器 


R プ リッ ジ 方 式 の 連続 可変 型 ひ ずみ 率 計 で , 


ドウ 8 下手 て も 使用 で さま と す お 8 

# み 計測 定 器 と し て 

上 波数 範 閉 20 c/s 一 20 kc 3 レン ジ 

] 定 範 還 0.1% 一 100% (0.3, 1, 3,10, 


308 00!c/s 計 G&D) 


トカ イン ピー ダン ス =600 の 二 3 の % 


お よび 10 kQ2 土 20% 


ベル 測定 器 と し て 

』』 波数 範囲 20 c/s 一 100 kc 

1 定男 囲 一 70dBm ーー 二 30 dBm 
トカ イン ピー ダン ス 600 の 土 3% 


お よび 10kQ9 士 20% 


Dー20 ワ 0C 型 ひずみ 率 計 

本 器 は トラ ンジ スタ を 使用 し た 小型 軽量 の 歓 

帯 型 低 周波 発振 器 で , AT ON 
験 に 使用 し 。 有 極 継電器 を 取り 付け る こと に よ 
り 短 形 波 発生 器 と し て も 使用 する こと が で きま , 
す 。 和 電源 は 積層 乾 電池 (22.5 V) 1 個 で 動作 隊 
小型 肩掛け カバ ン に 収納 し て お り ま す の で 移動 
に も 便利 で す 。 

周波 数 範囲 10 c/s 一 70 c/s 

周波 数 連続 可変 型 

周波 数 精度 土 4% 以 内 

出 力 60092 負 荷 に 十 10dBm 以 上 

出力 周波 数 特性 偏 攻 2dB 以 内 

出 カ インピーダンス 平衡 型 600Q 


土 20% 以 内 
都 新 宿 区 諏 訪 町 2 3 5 一 4 ・(369)0101( 代 ) 
市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 
ト P' J ト (5)5455 


プ 8 
港町 88 一 2 日 軸 電 気 商会 内 ・(4)4910 
レク トロ ン 内 ・(97)5232 


NIPPON DEMPA ELECTRO INSTRUMENT Co td. 


画 7 桁 デジ タル カウ ンタ 画 各 種 信 号 発 生 器 
画 6 桁 デジ タル カウ ンタ 田邊 形 波 発生 器 
画 プ ラグ イン ニ ユニット 各種 画 広 帯域 分 布 増 巾 器 
騙 実 効 値 真 空 電 圧計 田 直 流 増 巾 器 


4 人生 大 pe 芳 カ 


技術 ・ 設 計 ・ 製 造 の 
総力 を 結集 し て 完成 し た 


HL p 


DIGITAL COUNTER 
郵政 省 型 式 認定 MW 第 1 131 号 


10c/s~220M C. 1ks~107sec 


RR 


ペ 


RR 


十 ら x 10? 


N 一 211 超 低 周 波 発生 回 


同一 周波 数 目盛 で 、 筐 形 波 ・ 三 角 波 ・ 正 弦 波 
か が 同一 ピー ク 電圧 で 切替 え 使 用 で きま す 6 
周波 数 0.0088% 一 1200Ss 


上 出 カカ 4k9 負 共 で 30Vpp 以 下 


N 一 221 パ ルス 発生 器 


繰返し 周波 数 _ 1% 一 100KC 


イペ ノル ルス 貴 0.1kS —100 ZS 
出力 波形 L.ED SF Va a0 e027sS 
出 力 正負 共 35V 以 上 (509 負 葵 ) 


(782) 1013・0055・0056 


雪 京 都 品川 医 東 中 延 4 一 1402 TEL 
前 42 


パル ス 波 形 , 高速 度 現象 の 観測 に 
ルル スコープ 
BP-1305 型 
高 感度 』 広帯域 の 性 能 を 持ち , 2 現象 観測 も 出来 る 本 路 は , 電気 技術 


者 の 良き テシス スタンド で すす 4 
性 能 周 波 数 範 囲 DC~30 Mc 


感 度 0. 005 Vpp/cm~20 Vpp/cm 
掃 引 時 7 間 0.02 w sec/cm~12 sec/cm 
(遅延 掃引 1uwsec~0.1 sec) 
入力 イン ピー ダン ス 1Mn 以上 , 20pF 以下 BP-1305 型 
(プロ ー ブ 使 用 ) (10 M2, 10 pF) 430x320x600 mm 30 kg 


電子 回 路 網 の 試験 用 パル スネ 電源 
計算 器 , 通信 機 の 試験 に 
パル スズ 発生 器 PUO-4 型 


性 能 繰返し 周波 数 50kc~1Mc パル ス 幅 0.2 一 10 us 
EO ek 時 間 0.1ps 以下 
PUO-4 型 オー バー シュ ョ ュー ト ・ サ グ 39% 以下 
370X520X350 mm 28 kg 出 力 1002 負荷 た て 0~20V 


電子 管 回 路 , 半導体 磁気 回 路 の 特性 調整 に 
ヾ ルス 発生 器 PUO-6 簡 


繰返し 周波 数 515kc == 次 

容 凍 ルス 上 030 ち "0.0 交 12 月 号 コロ ナ 雑 音 測定 装置 

0. 05; 0. lus 還 月 号 / 
パル ス 立 上 り 時 間 0.005us 以下 豆 er 
2 月 号 縁 物 測 定 補 
ペル ズ 出 力 電圧 最大 10V 以上 で 
(出力 インピーダンス 509) 3 月 号 歪み 率 測 定 回 
出 力 調 整 艇 囲 減衰 量 0~62dB 4 月 号 直流 重 イ ンダ ク 
Ne 連続 可変 Rs リッ ジ 

PUO-6 型 5 月 号 半導体 測定 回 


300%x 500 X300 mm 20 kg LE E < 


東京 s 都 大田 区 仲 : 蒲田 3 」 一 4 Tel (731) 116 1 (人 


MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 


>: 器 は TV 受像 機 試験 法 の 規格 に 準じ て 製作 きれ た 信 
発 生 器 で , TV 生産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
ょ び 研 究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映像 搬送 波 は ビデ オォ 周波 数 帯 
て 85% の 赦 調 が 可能 で ある 。 


<A| 
{i 生 能 
( 映 像 拉 送 波 信号 発生 部 (2) 交 声 搬送波 信 号 発 生 部 
搬送 液 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ シネ ル 中 の 撤 送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ィ ン ネ ルル 絆 
連続 3 る チャン ネル 連続 3 チャ ン ネ ルル 
チャ ィ ン ネ ル 1 91.25Mce チャン ネル 4 171.25Me チャ ン ネ ル 1 95.75Me チャンネル 4 175.75M 
2 97.25Mc 5 177.25Mce 2 101.75Me 5 181.75 夫 
3 103.25Me 6 183.25Mc 3 107.75Me 6 187.75M 
チャ ン ネ ル 7 189.25Mce チャンネル 10 205.25Mc チャ ン ネ ル 7 193.75Mce チャンネル 10 209.75M 
8 193.25Mc 11 211.25Me 8 197.75Mc 11 215.75M 
9 199.25Mc 12 217.25Mc 9 203.75Me 12 221.75ME 
周波 数 確度 キキ 0.002% 以 内 周波 数 確 刻 土 0.002% 
出力 電圧 四 囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB 出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 0 
出力 電圧 確度 キ 1dB 以内 ‘§ 出力 電圧 確度 キキ 1dB 以内 1 
ーー 7509 VSWR 1 2 出 7 ラグ EY 9) VSWR T. 2 ") 
変調 方 式 振 巾 負 変調 内 部 外部 次 説 2 FE ME CDG A Ma 
0 =852%6 人 ーー 
内 部 変調 周波 数 400%, 土 5% 以 内 a 2 0 
外部 変調 周波 吉 特 性 葉 玲 窟 調 特 任 に し 上 向 部 安 細 周 淡 放 EM e400 
0.1Mc + 1dB AM1000%& 圭 5% 以 
3 < 変調 度 FM 25kec (100%) 
1Mc +1dB, —1.5dB AM 30% 
a ED RC 外部 変調 特性 F M30%4=15key FE 
渋 形 和 歪 Ce 筐 形 波 に 対し サダ グ = 以内 re 
LL TF 
" A 外部 究 調 入 力 レ ベル 6009 5V 以 下 に で 
非 直 線 歪 852% 変 調 に て ' FM 100 変 調 可 能 
5%AT ト 変調 筐 FM 100 変 調 に て 
外部 変調 入力 レベ ル 759Q 1.4Vp-p 以下 で } 2% 和 A 
85% 克 調 可能 AM 30 変調 に て 
は 5% 有 TT 
や 科 M 生 a SN 此 FM 1002% 変 調 に て 
50dB 以上 50dB 以上 
(3) 電 源 入 0 50/60 8 AM 30 変調 に て 
カカ 100V X60 3A 9 
株 式 会 走 
国電 ェ ビ ピ 
より 東和 る 2 
目 酢 協 渡 測 客 EL (rs 
東京 都 目 黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 六 五 人 番地 電話 (712) 1166 ( 代 ) ・ 1160 


関西 地区 代理 店 塩見 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 富田 町 34 電話 0 5 宙 ー6 
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you can measure and record de current to 10 amps 
out interrupting the circuit and with no circuit 
ng. You simply slip the jaws of the 428B probe 
nd a bare or insulated wire and read dc, even in 
)resence of equally strong ac on the same wire. No 
to break leads. The 428B reads dc current directly 
ranges by sensing the magnetic flux induced by de 
ent in the wire. 
measure current difference between two separate 
s just clip the probe around them both and read, 
reverse one lead and read their sum! For even 
ter sensitivity you simply increase the number of 
loops through the probe, increasing sensitivity by 
ame factor as the number of loops. 
1e recorder/oscilloscope output, de to 300 cps, makes 
sy to record de levels as well as analyze ground buss, 
and ripple currents on an oscilloscope—all without 
1it loading. 
also offers Model 428A Clip-on DC Milliammeter. 
instrument is similar to 428B except that cov- 
e is limited to 3 ma to 1 ampere {6 ranges), the 
rder output is not included, and price is somewhat 
fs 
日 本 総代 理 店 


関 商 事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 番地 
(866) 二 代表 99 導 36 


SPECIFICATIONS 


Current Range: ⑰ 428A, 3 ma to la full scole in 6 ranges 
4288, 1 ma to 10 a full scale in 9 ranges 

Accuracy: 士 3%, 士 0.1 ma 

Probe Inductance: < 0.5 uh introduced into measured circuit 

Probe Induced Voltage: < 15 mv peak into measured circuit 


AC Rejection: AC with peak value less than full scale affects meter 
accuracy less than 2% at frequencies above 5 cps and different 
from carrier (40 KC)] and its harmonics (On 4288 10 amperes 
range, ac is limited to 4 omperes peok) 


Recorder/ Oscillator Output: ⑰ 428B, approximately 1.4 v across 
1,400 ohms full scale. Frequency response dc to 300 cps 


Probe Insulation: 300 v maximum 
Probe Tip: V2" x 9/32". Aperture diam. 3/16” 


Size: Cabinet, 7Y2" x 112° x 14/4"; rack mount, 19" x 7" x 13" 
behind panel 


Weight: Cabinet, 19 lbs; rack mount, 24 lbs. 


® 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


PALO ALTO, CALIFORNIA, U.S.A. 


増 巾 田 型 
』 軍 石 調整 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO が 、 今 回 

叉 世界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 も の で す 。 

寿命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ で れ で て で おり ます 。 


サー ビス 代行 店 
田 事 時 侍 吉 地 区 喜 沢 乱 付 工 業 株 式 会 社 悦 垣 地 区 株 式 会 社 三 党 商 会 
李 社 束 京 都 交 京 区 湯島 新 花 町 35 太 阪 市 北 区 東堀 川町 1 
Tel. (921)1042. 7088.{929) 0289 よ el。 大 2 (G6 2556—7 


営業 所 昌也 自転 計 天 計 夫 条 7 2 0o 中 囲 ・ 中 国 ・ 九 州 地区 新川 電 擬 株 式 会 社 


Ta. 長 野 4601 本 そり お ペー お 
新 当 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 91479・9140 


Tel. 新 当 (3) 0603 支 店 高松 市 声 鍛 浴 恒 町 4 一 18 


中 京 地 区 株 式 会 社 朝日 商会 3 Tel. 高松 2) 7343 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福 末 市 上 小 筑 困 3 ニニ 2 
Tel. 73) 8147~—9. 8140 TTel. 福 岡 (2) 0514-(3) 6344 


1 ER Ik スエ | 東京 者 時田 区 才 町 5 130- 電話 (6H が 2461:297 
上 本 電源 簡 器 株 式 会 社 。 澤 刻 * 硫 市 東 区 谷町 1 衣 た 電話 (94』 40 
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村 : 机 店 

ES Fl 
(8831)19195 3043 
天才 滞 
東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 
電 小 A 0 0 
業 所 長野 思 サ 横 

会 角 

6 


新 当 市 下 大 ) 中間 出 人 企 2 


ロ 新潟 (3 ) 


> = 0 
ES 
ペン スクー モー 
は 特に 量産 し て お り ま す 。 

区 芝 新 橋 5 の te 


その 人 凶 小型 モー ター と 発電 機 に っ いて は (501) 代 表 8 4 9 1 


た ーー 3 

時 相 談 下 きい 。 必ず 御 期待 に そい ます 。 , 京都 市 下京 区 河原 用 通 り 四 条 下 ん ( 日 本 ピル) 
電 TCS N25 8 902047 
沢 電気 機械 株 式 会 社 
大 阪 市 西区 土佐堀 通り 2 の 8 
電 大 (44) 3 7 1 5( 代 表 )~9 
(株 ) 下山 製作 所 
大 阪 市 東 区 瓦 町 2 の 1 5 
電 北 (23) 5755, 229, 448 
( 有 ) 入江 製作 所 
名 古屋 市 中 区 大 池町 1 の 4 8 
電 中 (24) 1621, 6389 
岩谷 産業 株 式 会 社 
大 阪 市 東 区 本 町 3 
電 粘 (26) 3251~5, 8251~ 5 

業 所 東 京 * 名 古 民 


コ 注 


ST 
NS 
ドー 


h 
eK 
蘭 す 計 ゴ 
溢 


( 旧 社名 人 花塚 電 補導 業 株 式 会 社 ) 


ロブ モー ラー 療 式 全 冬 


東京 都 目 黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代 表 3146 一 5 
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th 
A 

0 
bh 
bs 


1 トラ ンジ スタ 式 ア ナ ロ グ 計上 鼻 機 


ラン ジス タ 式 アナ ログ 計算 機 は NEAC-T100 と 称し 従来 の 電子 管 式 と 同様 に 線形 . 間 線 


a 分 方 程 式 を 解く に 適し た 構成 を 有 4 し て お り ま す 。 し か も 電子 管 式 に 比較 し て 著 
< 小形 ・ 軽 量 に な で お り , 性 能 上 も 何等 聞 色 が な いい ばかり 2 2 
A ピピ で お 動 詩 すか ら 計 筑 に は 一 段 と 便利 に な っ て お り ま す 。 


画 演 算 要 素 


入力 倍率 10, 5, し LLL1 
. 尋 大 出力 +10V 
4 せ ~ が ンー P 、 ge|3 地 大 貨 荷 2K2 
の 組合 わ が 目 由 に 交 展 で きる 7 提 衝 | 4 単体 重度 0.2% 
演算 抵抗 メタ ルフ イル ム 抵 抗 
演算 コン アデ アン サー ポリ エチ レン 


入力 倍率 10, 5 L111 

最大 出力 +10V 

最大 負荷 2K2 

・ 単体 精度 "0.2% 

精度 が 良好 で ある 演算 抵抗 メタ ルフ イル ム 抵 抗 


A 
0 2K92 負 荷 


カ 
乗算 係数 1/10 
策 度 ( 静 特 性 ) 約 0.5% 


. 1」 准 記 紅 10 
折線 近似 関数 発生 器 | 2 放 最 大 出力 二 10V』 2 長大 負 攻 2 Ko 


係数 ポテ ン シ ョ メ ー タ |16 個 | 10K@, 10 回 転 , 0.2% 

Er 
人 御 軸 | 1x|CHECK, RESET, COMPUT, HOLD の 各 谷 令 
0 レコ ー ダ の 起動 ・ 人 止 低迷 繰返し の 切換 等 
tS 


各 要 素 の 出力 監視 


2ch ペン 書 。 ト ラン ジス タク 式 増幅 器 使用 


入 カカ AC85-110V, 48-62c/s 
出力 高安 定 化 直流 電源 


東京 都 高 輪 局 区 内 (451) 一 1171 s 
カタ ログ 御 入 用 の 方 は 電子 機器 事業 部 営業 部 調査 課 へ 


生 導 の 合理化 に よめ 大 巾 の 値下げ に 成功 し まし た 。 
60O, 000 ル ー メ ン の 強力 居 明 ./ 


C は 高 能率 ・ 長 寿命 ・ 均 質 ・ 堅 年 な を NEC 水 銀 ラ テン 
状 答 し て お り ます が 、 TAN 

に 成功 し て お り ま す 。 産 業 ・ 交 通 ・ ペ 

代 の 地 設 に NEC 水 名 ラ ンプ を こ 2 

能率 的 ・ 経 済 的 な 経営 が 行え る と 自信 を も っ て 
NE C 水 銀 ラ ンプ に は 衣 明 水銀 ラン プ ・ 流 光 A ON 
ンプ ア ・ シル バー 水銀 ラテ ンプ ・ A ($ i Es 
レク ター 水銀 ラテ ンプ その 他 各 種 照 明 器 具 が あり 用 7 間 ん 
応じ て 有効 々 照明 効果 を あげ る こと が で きま す 。 ま 7 ” 


立 RN 


本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 第 一 生命 ビル 電話 (36) 3271( 代 表 ) 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番 地 日 電 別 館 ビ ル 電話 (451) 9671 (代表 ) 


t 


s 
4 
衣 


oC 
0 


謎 時 現 名 ./ 連続 現象 . ノ 
To) 


EGRNITD-X | STDANNI-L 


a 4 2 要素 フタ 2※ 富 を 13 組 使 用 放免 泉 

MS Ho012 且 の シン クロ ズ スニ コー プ で す 。 現 象 を 記録 す 

メモ リス デニ コー ププ は 、 直 接 表 示 敬 積 管 の メモ る だ め に は この まま 接写 装置 真 * を 

ド 環 ン を 使用 も だ ただ シ ジン クズ ング < で る の ログ ラジ の 6 は 

時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ます ゝ ・ と っ て お 光学 人 的 に 集め て 連続 記録 する の と 革 2 つ の 

革 和 の で きま 思 36 0 令 要 (に な (まき 直 SR 導 す : 方 法 が あり ます 。 後 の 方 法 の 場合 に は セッ 
る こと も 可能 で す 。 OO nd 


性 能 

感 度 10mV/cm 

周波 数 帯域 DC 一 1 Me 

ョ 太志 に 。 タ ト 婦 0 

掃引 方 式 内 部 居 外 部 の トリ ガー 又は 自 励 | トリ ガー 掃引 。 単 掃引 及び 自 大 
遅延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃引 内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 

掃引 時 間 1ksec/cm 一 12sec/cm : 4ksec/cm~15msec/cm 


議 cs 0.05V —100V 


SSER TA RS 
0-. 
a 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 

電話 (271) 0461~8・0471~7 

大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷川 ビル 

= 人 ま &£ ~~ 電話 (23) 1616 (代表 ) 
富 崎 3 聞 信 林 ミ 倒 社 本 社 及 工場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 710 番地 
電話 代表 (391)2231・(398)2231 

(お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます ) 出 張 所 札幌 仙台 人 金沢 ・ 名 古屋 広島 ・ 福 岡 - 熊 本 
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棋 の 高速 ・ 大 容量 
同期 電動 機 の パイ 
技術 が , 画 期 的 構造 の 
. CC 


頑丈 な ソン ソリッド ポー ル 
厚 鋼板 の 溶接 構造 で , 高 
合 で も 信頼 度 が きわ ゎ め て 高い 。 
⑧ 起動 券 線 か が か いらない 起動 * 
くく 故障 が 全く な く , 信頼 度 が 高く 
@ 3.200 kW 1,200 回 転 同 期 電動 拉 呆 守 容易 。 
ソン リッ ド ポ ー ル 形 構造 回 転 子 そ 起動 特性 が 優れ て いる 
利用 に よっ て 2 : 
し か も 磁極 頭 部 の 温度 上 昇 が 低い 。 


立川 二 欄 委 作 殺生 電機 営業 部 :。 東 京都 下 代 四 区 - 太 手 町 ビル 半 共 大 阪 ・ 名 古屋 (和夫 
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TD 2 
トロ ニク ス 部 品 そ の 他 従 来 の 方 法 で は 冷却 困 
難 な 小 部 分 の 冷却 に 最適 の も の で あり ます 。 
仕様 例 (SCU-825 型 ) 

3W 

12.7 mm X 39 mm Xx 39 mm 

0.8 V 

25 A 

8 対 
御 照 会 に 応じ 設計 並び に 見 積 を 承り ます 。 


住友 電気 工業 株 式 芸 訪 


本 社 大阪 市 此花 区 因 貴 島 南 之 町 太 〇 
a NR 
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葵 過言 宮 


昭 和 36 年 6 月 
第 81 巻 第 6 國 第 873 号 


IIIIIIIITCNUDUNNNNNCNNUNATNONTANGN YANT TANYAtuluytlyttyntntpliotrtptvtithhttnttntuyttbtgiynntttyntttytynrtriintttt 


本 号 の みさ どこ 


会 の お 知ら せ , デー ター ロ ガ 講 演 会 , 技術 報告 第 46 号 
の 会 告 が ある 。 (会 告 1) 

委員 長 を 退任 する に あたっ て 編修 委員 長 在任 1 年 
みて , 電気 学会 雑誌 の 編修 の あり 方 に つい て は 。, 
問題 が 伏 在 し て いる こと を 述べ , 問題 点 を 摘出 し て い 
者 897 ペー ジ ) 

ンジ スタ フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 直流 解析 自己 バ 
形 フ リッ プ フ ロ ッ プ の 双 安 定性 , 出力 信号 電圧 , 負荷 


いろ 


飽和 , 不 飽 和 条 件 ) トリ ガ 感 度 な ど と 回 路 定 数 と の 関 
理論 的 に 求め , これ を 実験 に より 確か め , これ ら の 結 


用 し た 合理 的 な 回 路 定 数 の 決定 に つい て 論じ て ある 。 
(901 ペー ジ ) 
度 振 動 容量 形 高周波 誘電 正 接 , 誘電 率 測 定 装置 500 
し , 20 Mc の 周波 数 範囲 で 誘電 率 お よび 損失 を 測定 す 
式 を 述べ て いる 。 振動 容量 を 使用 し た 雰 位 法 で あり , 
02. tan0 は 10-5 まで 感度 が ある 。 (910 ペー ジ ) 
数 入力 の 場合 の 最適 化 制御 の 試行 法 お よび 試行 装置 
力 の 場合 の 最適 化 制御 の 各種 試行 法 を あぁ げ , 試行 ステ 
ど 装 置 の 簡 化 の 2 点 か ら 比 較 検討 し て いる 。 終り に 
試行 直進 法 お よび 傾斜 測定 直進 法 の 各 試 作 装 置 た つい 
実用 に 供し うる こと を 示 じ て いる (916 ペー ジ ) 
乗算 問 を も つ 電 磁 流 量 計 。 電磁 流量 計 の 原理 , 村 
徴 , 誤差 の 原因 な ど に つい て 実際 的 な 立場 か ら 詳 細 に 
著者 の 創案 に な る ホー ル 和 林 人 算 喘 を 用 いた 前 置 増幅 器 の 
よって, 電源 変動 に よ ょ る 誤差 が 著しく 減少 する こと を 
つい で 述べ て いる 。. (926' ページ ) 
局 れ 変圧 器 の 特性 計算 深 接 機 に 使用 され る 磁気 漏 
論 の 特性 た に つい て 従来 明確 な 解析 が な され て いな か っ 
本 論文 は 従来 より 誘導 機 な どの 解析 に 使用 され て いる 
除 お よび 円 線 図 を 用 いて 検討 を 行っ て いる 。 


; (935 ペー ジ ) 
キダ イオ ー ド の 設計 理論 エサ キダ イオ ー ド に 関す 
を 総 拠 し , 工学 的 た 重要 な 量 の 設計 式 を 近似 偽 た 求 


め , また その 計算 図表 を 示し て いる 。 (940 ペー ジ ) 


極 数 変換 突 極 同期 機 の 制動 券 線 イン ピー ダン ス 極 数 変 
換 突 極 同 期 機 の 制動 券 線 イ ン ピ ー ダ ンス に つい て , 交 さ 磁界 
に よっ て 解析 し , 縦 軸 , 横 軸 に 対し て 2 ぁ ヵ 極 時 の イン ピー ダ 
ンス を 求め , 2 極 時 と 2 ヵ 極 時 の 換算 係数 を 求め て , 2 
極 時 の 縦 軸 , 横 軸 の それ ぞ れ の 平均 イン ピー ダン ス を 求め , 
実験 値 と の 比較 を 示し て いる 。 (947 ペー ジ ) 

飽和 お よび 摩擦 特性 を も つ サ ー ボ 機構 の 線形 フィ ー ド バッ 
ク 補 償 に つい て トル ク 飽 和 , 非線形 摩擦 を も つ 1 形 の サ 
ー ボ 機構 に つい て , と れ ら 非線形 特 殿 な ら び に フィ ー ド バッ 
ク 補 償 回 路 が 系 の 応答 に お よ ょ ぼ ば す 影 響 を ディ ジタル 計算 機 に 

よう り 検討 し た 結果 を 示し て いる 。 (954 ペー ジ ) 

超 高 圧 に お ける 複 導体 の コロ ナ 損 直径 18.2~49.5 mm 
の 8 種類 の ACSR その 他 を 単 導体 お ょ び 2~4 尊 体 状 に 配 

し , 導体 の 表面 電位 の 傾き と コロ ナ 損 と の 関係 に つい て 実 
験 し て いる 。 注 水 状態 で は すべ て の 導体 配置 に お いて コロ ナ 
損 は 最大 電位 の 価 き に ょ っ て 支配 され , また 最大 電位 の 傾き 
が 等 し い 場 合 は 導体 半径 の 2 タ 乗 に 比例 する 。 (964 ペー ジ ) 

電気 集 じ ん 器 の 入口 ガス 調 湿 に よる 集 じ ん 性 能 向 上 に つい 
て 入口 が スズ ス を 水 で 調 源 する こと に より 電気 集 じ ん 器 の 火 
花 発生 限界 を 向上 し , 集 じ ん 効率 を よく する こと こと が で きる こ 
と お よび その 際 の 所 要 調 混 量 を 決め る 目 宏 と な る 方 法 を 説明 
し て いる 。 (968 ペー ジ ) 

水銀 整流 器 電 極 ガ ラス 封入 部 内 の 温度 分 布 と 内 部 応力 

封じ 切り 水銀 整流 器 電 極 の 気密 絶縁 に 応用 され て いる 円 答 
形 ガ ラス 封入 部 の 応力 を 解析 し , 設計 上 の 資料 を 与 を よう と 
し て いる も の で , さら に 光 弾 性 法 に ょ る 実験 結果 と 理論 と を 
中 寺 民 で い WS る 6K(95 ペー ニー ジ ) 

磁気 測定 の 動向 磁界 測定 法 , 直流 磁気 特性 測定 法 , 低 
周波 磁気 特性 測定 法 お ょ び 高 周波 磁気 特性 測定 法 の 概況 たつ 
いて 述べ , 将来 の これ ら 測 定 法 の 方 向 に つい て も ぁ を れ て い 
る 。 (技術 説 981 ペー ジ ) 
直接 発電 (プラ ズ マ 利用 の 発電 , MHD 発電 ) 電磁 流 
体 方 式 に たよ ょ る 直接 発電 の 歴史 的 経過 , 発電 の 原理 と 設計 , 
発電 方 式 , MHD 発電 の 基礎 実験 と し て WH 社 の 実験 と 
Avco の 実験 に つい て 人 述べ, MHD 発電 に お ける 問題 点 と 将 
来 性 に ぁ れ て いる 。 (技術 纏 説 989 ペー ジ ) 
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集 合 8 月 25 碧 午後 1 時 30 分 上 越 線 小 出 駅 前 

宿泊 と 解散 25 日 午後 発電 所 見 学 の 後 大 湯 温 泉 で 一 泊 ・ 懇 親 会 開催 , 26 里 朝 解 問 。 
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申込 締切 8 月 5 日 (先着 順 と し 定員 に 達し 次 策 即日 締切 り ま す 。) 

申込 方 法 。 は が き (1 人 1 枚 ) に 氏名 ・ 勤 務 先 ・ 返 信 先 を を 記入 の 上 申込 おこ 2。 (電話 だ る 軍 込 
は 受付 け ま せん 2) 0 

会 費 の 納入 その 他 参加 決定 者 に は 集合 場所 ・ 時 間 そ の 他 詳細 な 行程 お よび 会 納入 方 法 を お 知ら を 
民 天 吉 

申込 先 」 千 代田 区 有楽 町 ユー3 電気 学会 東京 支部 
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月 号 会 告 を 御 参 照 下 さい 。 な 事 , 同 会 告 中 講演 3. の 宮原 明 炊 氏 ( 東 京 電力 ) は 誤 で , 宮原 茂 悦 氏 東京 電 
カリ) 誠 の ありま ES 計 正 致し すき 
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補 寄 書 


0 
電気 学会 と いう と に ろ は さす が に 古い 伝統 を 誇る 
だ け あ っ て , その 運用 た つい て の 定款 , 規則 , 規程 , 
内 規 ) も し く は 不 文 律 な ど が , 実に 驚く ほど 細か く 完 
備 民 て ひい て , 毎年 5 上 朋 新しい 役員 が 選挙 され て 来 て 
退任 者 と 交代 する と , 自動 的 に 役割 り が 決ま り , 勤勉 
な 事務 局 が 設け た レー ル に 乗っ て すべ て が 年 間 ス ケ ジ 
ニル と りら 動い て ゆく 5 な 任 細 (次 て いる 5 
電気 学会 雑誌 の 編修 委員 会 も また その 例外 で は な 
く , その 委員 長 に は 東京 在住 新任 副 会 長 が , 幹事 長 に 
は 先任 編修 理事 2 名 の うち の 年 長者 が いずれ る ゃ 自動 的 
選 1 年 間 だ け は 就任 する こと に 定め られ て いる 。 

それ で , 小生 も 不適 任 な が ら 35 年 6 月 か ら 36 年 
5 明 まで の 坊 修 委員 会 の 司会 と あたっ た 次 第 で ある 
が , さて 1 年 間 を 顧み る と 編修 の あり 方 に つい て いろ 
いろ 問題 が 伏 在 し て いる は よう に 思わ れる の で 」 この 際 
稚 直 に 問題 点 を 摘出 し て 私 見 を 加 を 広く 会 員 諸 君 の ご 
意見 を 伺い た いと 思う 。 な お , 本 来 な ら ば 退任 幹事 長 
が 公式 年 次 報告 を 寄稿 する 慣例 な の で ある が , 本 年 は 
小沢 幹事 長 が 3 月 た 急逝 され た の で , 代わ っ て 若干 の 
統計 資料 な どる 本稿 に 織り 込ん で 年 次 報告 を も 兼ね る 
形 と し た 。( 第 1 表 参 照 ) 

まず , 学会 雑誌 の 会 員 の 間 で の 評判 は どう か 。 これ 
は 何 回 か の アン ケー ト や , 役員 選挙 の 際 に 記入 し て を も 
ら う 「 会 員 の 声 」 や, 編修 懇談 会 の 結果 か ら う か が う 
NC 方 な な 

し か も, その 不評 判 の 理由 が , 小生 が , 昭和 16, 17 
年 に 編修 理事 を し て いた 頃 た に 聞い た 批判 と 一 向 た 変っ 
て いな い の で あぁ ある 。 いわ くさく, 内容 が 難解 で わか ら な 
い , いわ く , 飛び つい て 読む よ ょ うな 興味 の あぁ る テー マ 
が 少な い , いわく, 実用 価値 の ある 内 容 の も の が 見 あ 


だ た だら な い 靖 に いう 9 旨 う な 半 き さき 希 れ 7 苦 言 ば か めで あ 
6 
と ころ で , これ ら の 批判 は る っ ぱら 「 資 料 ・ 論 文 」 


欄 に 対し て 向け られ て いる の で あっ て ,「 技 術 説 」, 
K 学 界 時 報 」, 「 講 演 」, 「 ニ ュー ス 有 中 「 報 告 」 な どの 評 
判 は 割合 いた に 悪く な い 。 し か る に , 第 1 表 で 見 る と お 
り , 35 年 の 実績 を 34 年 に 比較 する と ,「 資 料 ・ 論 文 」 
の ペー ジ 数 が 892 か ら 1,050 と 158 ペー ジ る も 増加 し 
て に る の に 対 ヒ 資料 ・ 論 文 ]」 を 広告 事 会 報 呈 な 
+† 東京 芝浦 電気 株 式 会 社 電機 技師 長 , 電気 学会 副 会 長 } 


昭和 36 年 6 月 (J.LEE.J.) 


i i A ei ly rT 
本 


ど を 除い た その 他 の ペー ジ の 総計 は 788 か ら 896 と 
108 ペー ジ 増 人 じ て い る だ け で ある 。 

一 方 , 編修 委員 会 が 受付 ける 「 資 料 ・ 論 文 」 の 件 数 
は 34 年度 (34 年 4 月 より 35 年 3 月 まで ) の 166 件 
が か が ら 1354 年 度 旋 (357 年 "4 了 R0836 年 3 限 まで は 208 
件 に 増加 し , その うち , 無 条 件 で その まま 雑誌 た 掲載 
され た の は 僅か に 10 件 だ け , 102 件 は 何 か の 形 で 著 
者 に 照会 し , 書き 直し て も ゃ らら っ た 上 掲載 , 12 件 が 掲 
載 不 適当 と みな され て 返送 , 38 件 が 著者 た 照会 中 , 
46 件 は 編修 奏 員 で 査読 中 と いう ぅ 結果 に な っ て いる 。 

この 事実 を いい か えれ ば , 編修 委員 は 内 容 ま た は 書 
き 方 が 適当 で な い 寄 稿 論文 の 殺到 を さば く の に 忙殺 さき 
れ , 読者 の 要望 を 満た す よ うな 本 来 の 編修 活動 を 行 3 
余裕 が な いと いう こと に な る 0 また も 余裕 が あっ 
て 活発 た 依頼 原稿 を 集め た と すれ ば , 全体 の ペー ジ 数 
が 増加 し て 経費 の 面 か ら 会 費 値 上 げ を 招来 する 結果 と 
8 

そこ で , 編修 委員 は どう いう 心構え で 論文 を 査読 
し , これ を 編修 すべ きか と いう こと が 問題 と な る 。 確 
か に 寄稿 論文 の 内 に は ひど い 悪 文 も 少な く な いし , 論 
旨 の 進め 方 が まず か っ た り , わざ と わか り に くい 回 り 
る どい 表現 を 使う な た の 0 そ を 5 うか 如 選 ど 測り 倫 声 の 答 
略 が 多 過 ぎ た り , も し 査読 を 良心 的 に 行っ て 読者 に 少 
上 で きき 読み や すい よう に 改 る よう と ど と すると, 勝手 に 手 
を 入れ て 書き 直す わけ に も ゆか な い の で , 結局 , 著者 
に 返送 照会 し て 書き 直し て も ら う ほか は な い 。 し か 
し , 本 来 の 悪 文 は 少々 手 を 入れ た ぐら いで は 直る も の 
で は な ぐ 々 放 また 著者 本 火 が いら 書 き 直 し じ し で 変り ば 
え の し な い の が 普通 で ある か ら , 再 受 付 の 後 は , た い 
て い の と ころ は 不満 な が ら 我 慢 し て 掲載 と い 3 働 儀 と 
な る 。 元 来 , 文章 は 著者 の 責任 な の で あっ て , 編修 委 
員 が そ ご ま で 介入 する の は 余計 な お 世話 で ある と いう 
0 

論文 の 内 容 に つい て る 同様 な こと が ある 。 昭 ら か な 
誤り や 既 発 表 の 論文 と の 重複 な ど は , 査読 奏 員 が 指摘 
し て 書き 直し て も ら え を る が , 結論 に 対す る 独創 人 性 の 認 
定 と か 実用 価値 の 評定 と な る と , 多分 に 主観 的 な 要素 
が は いっ て 来 て , 照会 の 往復 が どう か する と 査読 委員 
と 著者 と の 討論 論争 に た な っ て し まう 場合 も 起 る 。 論文 
の 内 容 に 対し て は 本 来 著 者 が 全 責 任 を 負う 5 べき で あぁ る 
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898 宮本 : 編修 委員 長 を 


退任 する に あ 


EO 


か ら , 査読 委員 が どこ まで 立ち 入る べき か 大 い に 叙 問 
が あぁ ある 。 

さら に 一 方 , 著者 の 側 か らい を ば , 研究 の 成果 は プ 
ライ オリ ディ を 主張 する 上 か ら は 一 刻 も 早く 雑誌 た 掲 
載 し て 欲し いわ け で ある し , また , 所 属 機関 た 対す る 
関係 や , 成果 発表 義務 を 伴う つど ご うな どの た め , ある 
期間 内 に 論文 発表 と を ぜひ や り た い 場 合 も ある 。 それ を 
査読 奏 員 な る も の が 散々 時 間 を か け て 何 や か や あら を 
探し て 文句 を つけ , 発表 を 著しく 遅らせ る と は 心 外 千 
方 と いう 心 持 も 確か に あぁ ろう 。 

すなわち , 編修 委員 は 読者 に 忠 な らん と すれ ば 
者 た に 孝 な ら ず と いう ジレ ンマ に 陥り , 結局 , いい 加減 
な と ころ で 妥協 し て し まう 結果 が , 現在 の 魅力 に と ぼ 
中 必 計 面 計 Reo8G 表 われ CEE 

で は , これ を 改め て 活気 浴 れ る ば か り に する に は ど 
おれ ase 

まず 第 一 は 会 員 の 多数 に アピ ー ル する よう な トピ ッ 
ク を 選び , それ に ぁ ふさわしい 著 者 に 執筆 を 依頼 する こ 
と で あぁ ろう 。 し か し , これ は 現在 の 編修 委員 会 の 形態 
Nt 困難 で ある ジェー ナリ スズ トル て きた 次 盾 

られ た 多く の 業界 専門 雑誌 や 新聞 の 編集 者 が 鵜 の 
En i 
え , ベテラン を も しく は 時 の 人 と も いみ を る 最適 任 の 執筆 
者 に 技 け 目 な く 頼 みみ 回 っ て いる の に 対し , の ん びり 構 
えた 学会 編修 委員 で は と うぅ て い 太 刀 打 ち で きよ うわ け 
が な い 。 た だ 学会 の 各 支 部 は 講演 会 や 専門 講習 会 の 企 
画 誠 あたっ て て 請 枯 分 か は ぞ の よう な ジャ ーー ナ リズ ペティ 
ッ ク な セン ス を 織り 込む こと が 期待 で きる の で , 昨年 
編修 委員 会 改組 の 機会 に と , 地方 在住 編修 委員 30 名 の 
うち 各 支 部 ご RR A 
役員 の 兼任 と し , 地方 委員 お よび 支部 と 緊密 に 連絡 

て その 支部 地域 に お ける ぁ を さわ し い 和 寄稿 論文 
Ee 


き 雪 
や ゃ 講演 


Huh 
cl 


すでに 一 部 の 効果 を 現 わ し て 来 た よ う で ある 。 
それ に し て る も, これ ら を 現在 の 編修 規定 に より 一 般 


寄稿 論文 と 同じ 取扱 いで 査読 し て いた の で は , 時 間 的 
な ずれ を 免 か な か れ な い 。 

を そこで, な の 誠人 放 週刊 誌 的 次 届 尽 8 の ク を 当ら る る 
と は あぁ あきらめ , 技術 的 , 専門 的 に も っ と 深く 据 り 下げ 
た 当面 の 問題 点 , 具体 的 に らい を ば , 各 技 術 委員 会 や 規 
格調 査 会 で 論議 の 的 に な っ て いる よう な 主題 を 採り 上 
げ , それ に 対す る 代表 的 な 意見 と その 有力 な 裏付け 資 
料 を 当事者 に 発表 し て も らい , さら に 活発 な 誌上 討論 
まで 発 民 ぎ な せる な いう 5 手段 が 考 ぞ られ が る 0 この 束 
幸い に を 編修 担当 副 会 長 は 調査 研究 技術 委員 会 の 運営 
笑 員 会 も 委員 長 と し て 担当 する こと に な っ て いる の 


(G2) 


て 委員 長 も 出席 する 運営 委員 会 席 上 で 
ば 話し し 谷 っ で みた の で ある が ご ね れる も る 現 決 @ 胡 
RE 

多く の 技術 委員 会 ぶ 人 そ を それぞれ に を も っ と も 緊急 重要 な 
題目 を 探り 上 げ , その 方 面 の 第 1 級 専 門 家 を 動員 し , 
事業 維持 員 会 費 の 大 部 分 を 費 し て 日 夜 活発 と 活動 し で 
いる の で ある か ら , その 席 上 の 論議 や 配布 資料 は 必ず 
や 一 般 会 員 に ゃ 興味 深い は ず で あぁ あり, これ ら を 出席 委 
員 だ け の も の と せ ず に , 広く 発表 する 義務 が ある 
え を 極論 する 向き も あぁ る ぐら いで ある 。 と ころ が , 技術 
委員 会 の 委員 の 側 か らい を ば , 討論 の 内 容 は 極度 に 専 
門 化 され た も の で , 配布 資料 も 専門 的 に 限定 され た ササ 
ー ク ル だ け を 対象 と し て お り , 刻 蒙 的 な 要素 も る ない 
し , 固 っ て も お ら ず , 一 般 的 に 発表 する に は お よそ みみ 
さわ し く な い 。 そ れ に 委員 は な それぞれ に 当面 の 結論 
求め る の に 忙し く , 一 般 会 員 向 け 原 稿 な ど 書 いて いる 
暇 は な い 。「 調 査 委員 会 記事 」 と し て 議事 録 の 一 部 を 
発表 する だ け で せい いっ ぱい で ある , と いう 意見 が 多 

い 。 事実 , 「 調 査 委 員 会 記事 」 と し て 毎号 雑誌 に 出 で 
いる る も る ので, 会 議 の 模様 が 局 外 者 に も よく わか る よう 
に 要領 よく まとめ て ある の は きわ め て まれ で あっ て 
多く は 出席 者 以外 に は 何 の こ と や ら わ か ら な い 仲 間 内 
の メモ の よう な 議事 録 の 抄録 た 過ぎ ず , それ も, 出 で 
いる の は まだ 良い ほら うに で 画 中 に は 全然 報告 を 出世 た 議 
と の な い 委 員 会 る も ああ る 。 そし て 委員 会 が 結論 と し で ま 
と め て くる も の は , 大 部 の きわ め て 専門 的 な る の で 
その まま 雑誌 に た 載せ る に は ふさ わし く な く 「 技 術 報告 
と し て 別に 出版 し 申込 み 者 た 対し て だ け 配 布 さ れ て い 
る も の で ある 。 

i 
る と , 残る は 一 般 の 寄稿 論 会 員 の 要 斉 @ で さき 2 納 
A SR 

それ に は 電気 学術 振興 賞 の 内 の 論文 賞 の ょ うな 半 励 
制度 を , 厳正 で は あぁ る が を も っ と 普遍 的 か つ 効 果 的 に 活 
用 し て , 内 容 , 表現 の 両面 か ら み た 論文 の 評価 に 対し 
て 読者 と 著者 と の 双方 の 関心 を 強め る の も 一 法 で ある | 
し , ベテラン , 大 先輩 が 和寿 や すく 模範 的 寄 穂 を と きど 
き 寄 せる 気分 と な る よう に 編修 委員 会 の 受入 れ の 空 志 
を 親しみ や すい よう に する 必要 も ある 。 

それ で , 従来 少数 の 査読 委員 (専門 別に よる 1 名 な 
いし 2 名 と その 部 門 の 主査 また は 副 主 査 ) だ けが 王 つ 

の 論文 の 査読 に た たずさわっ て いて , や や も する と 個 汰 

約 評 価 に 陥り や すい の を 改め , 全員 円 卓 会 議 式 の 編 引 
委員 会 を 二分 し , 前 半 パ ょ 信 部 門 ご と に 別 き の テー ラテ 
に 集合 し 査読 結果 の 報告 ES 9 議 の 場 と 
し , 後半 その 結果 を 持ち 寄 員 協 議 す る 形 に 改 ふ ら 
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電光 祖 E 学 会 は 人 議 配 899 
第 1 表 昭和 35 年 度 雑 誌 内 容 
: (括弧 内 は 件 数 ) 
内 衣 を 4 年 度 計 | 名 自民 |3534 月 5 月 6 用 | 7 月 | 8 月 | 9 
2 | 12 2 1 1 1 i i 1 も の で A は i 1 12 
| 
和 寄 和書 13 12 4 4 | | 
er 892 7 65 | 70 97 84 65 i104 89 110 83 107 (0150050 
OGD Oo OM 21 G0 a3) a1 G33) 
講和 13 | 7 8 15 8 42 
| @ WN ON ②③110 の (6) 
委員 会 報告 * 98 144 区 2 9 4 RS 5.5 6.5 6 間 計 て | 9 73 
| | | | 
革 84 8 8 8 8 KS 16 12 15 14 8 134 
OE OOD ON ONE CE OR ON OO 0 
389 2 6 32 35 3235 導 S85 舞 3105 前 R270 30 GR 生生 人 376 
(554) Gn MCD G5 NCEO) (45) (60) | (54) (45) (52) | (50) | (51) | (50) | (630) 
特 許 紹 旬 47 48 4 4 4 4 3.5 S50 5 3.5 4 4 4 47 
59 2 5 3 CS 3 " 4 5 ne 6 61 
| | | | [ 
人 全員 5 記 0 6 | | | | 計 7 
| | | | 
そ の 他 90 3 a 37 35 13 1 24 143 
| 
小 計 |1,680 |1,740 | i118 122 | 156 105.5| 148.5| 13.5| 169.5| 197 7 A317 203 046 
= : - a ルー a = rt | — ==- 
目次 ・ 会 告 ・ 会 報 | 87 60 | 6 5 5 22 4 6 8 si EE 84 
| | 
本 会 記 事 7 24 2 2 a 315 2.5 1.5 の 23451 | 2 2 2 1 2 27 
巻 目 次 26 44 28 28 
製 計 品 紹介 | 32 36 2 2 2 2 Rn 2 2 4 4 2 30 
広 告 | 760 AO NON ES A 77 69 77 80W ea oD 63 7 Se 921 
YY Lit | 4 | | 
計 2,592 |2,644 | 200 | 204 | 238 300 226 260 262 | 246 | 294 | 244 | 264 | 298 |3,036 


* 調査 委員 会 記事 を 含む 


た 。 ま た , 従来 著者 名 は 査読 員 に は あぁ あく まで 伏せ て 
お いて 厳正 を 期す る こと に な っ て いた が , 照会 往復 の 
ある 段階 で は 著者 の 経歴 や 前 の 成果 , 他 の 機関 へ の 発 
表 程 度 な ど 査 読 委 員 が 承知 し て いた ほう が スム ー ズ に 
運ぶ 場合 が 多い の で , この 点 る 融通 人 性 を 持た せ て 堅 苦 
(0 の の oS 

この よう に し て 暫時 運営 し て みる と , 編修 委員 の 側 
ど し て も る も, 1 人 の 責任 で 査読 の 評価 を 文書 と し て 断定 
する 圧迫 感 を 免れ , 結論 に 先立っ て 同じ 専門 の 人 々 の 
意見 も 聞く 機会 が で き , また 査読 を 担当 し な か っ た 編 
修 委 員 も 手持 ち 無 沙汰 で 自分 の あず か り 知 ら な か っ た 
話 を 長い 時 間 聴 くだ け と いう こと で な く , 編修 に 自ら 
た ず さ わ っ て 発言 し , 専門 を 同じ くす る 人 < 々 と 意見 を 
交換 する と いう 点 で , 編修 会 議 へ 積極 的 に 出席 する 意 
欲 を 高め る 利点 が 認め られ た 。 それ に し て を も, 定員 40 
名 の 東京 付近 在住 委員 を 6 部 門 に 分 ける と , この よう 
な 同志 的 打合せ を 充分 に 行う に は 手薄 に 過ぎ る こと が 
わか っ た の で , 定員 を 70 名 に 増員 する こと を 提案 
し , 理事 会 の 承認 を 得 て , 今年 5 月 の 編修 会 議 か ら 一 
部 増員 を 実施 し た が , 6 月 の 改選 を 終 れ ば , さら に 充 
実 し た 編修 委員 会 が 持た れる こと が 期待 され る 。 
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以上 は 主として 読者 に アピ ー ル する 良い 論文 を 積極 
的 に 集め 半 また 良い と 認め た な ら ば で きる だ け ス ムー 
ズ に 早く 掲載 する 方 策 で ある が , 他方 , 多く の を さわ 
し く な い 論 文 を どう し て ぁ ふるい 落す か , また は 書き 直 
し て も ら うぅ う か が 編修 委員 の 頭 の 痛い と ころ で ある こと 
は すでに 述べ た 。 

それ に は まず 学校 ある るい は それ ぞ れ の 機関 と おい 
て , 文書 に よ ょ る 発表 能力 向上 と つい て の 厳し い 教 育 が 
必要 で ある と 思う 。 土台 , 量 本 語 そ の も る の が 技術 的 論 
文 の 表現 に は どう も ふさ わし く な い 点 が ある の で あぁ る 
が 語る 4 を で いで みて も ま らら ない 
この 不 完全 な 日 本 語 で , いわ ん と する 要旨 を 一 般 読者 
に すら すら と 受け 取れ る よう な , いわ ゆる 人 達 意 の 文章 
を 綴る 訓練 が , 特に 戦時 中 や ゃ 戦後 た 教養 課程 を 経た 人 
人 に 欠け て いる の で は あぁ ある まい か 。 近頃 , 「 悪 文 ] と 
いう ベス ト セ ラー が ある が , 池 溢 する 技術 論文 悪 文集 
を 編修 し て 「 寄 稿 の し お ぉ おり 」 に 付け る の も 一 法 で あぁ る 
か る も 知れ な い 。 

何 か し か つめ らし く , 肩 を 張っ て , むず か し いい い 
回 し た し じ な いと , 立 浜 な 論文 ち む く 見 えな いと いう 迷 
信 が 一 部 に は まだ あぁ ある の で は な か ろう か 。 


(3 


900 宮本 : 編修 委員 長 を 退任 する に あたっ て 


技術 論文 に と 数式 が 伴う の は 当然 で ある が , 何 ゃ 無理 
に 数 式 を 和 大 れ な けれ ば , 学術 論文 の 体 を な さ な い と 思 
ジジ 
を 浮 ば せる 表現 は 数 式 以外 に も ゃ あぁ る し , 要 は 論旨 の 進 
め 方 の リ ズム が 読者 と いか に よく 共振 する か と いう 点 
が 問題 で ある と 思う 3 。 

また , テー マ や 内 容 に つい て は 寄稿 者 自身 と を その 上 
長 と の 良識 ある 判断 に 待つ より ほか に 制限 の 和 途 は な 
い s1 学会 雑誌 以外 で ば どこ で 受付 けど れ な いき うな 
限ら れ た 箇 囲 の 問題 を 取り 扱っ た 論文 は , 学会 と し て 
発表 の 場 を 提供 する 義務 が ある と 思い 込ん で お られ る 
向き も あぁ ある の で は な いか 。 通 常 会 員 の 会 費 の 大 部 分 が 
雑誌 の 発行 費 に 投入 され て いる こと か ら み て を も , 読者 
の 立場 を 無視 し て 著者 優先 に は 参 ら な いこ と を , 独り 
よがり の 傾向 を 持つ 寄稿 者 の 直属 上 長 は よく 指導 し 
て , 仮に た も 「 大 し た 内 容 と は 思わ れ な い が , せっ か く 
本 人 が 張り 切っ て 書い た も の だ か ら , 奨 励 と 訓練 の た 
め に 他 流 仁 合 の つも り で まあ 出さ せ て みよ う 」 と いう 
よう な 安易 な 考え 方 で , ろく に 目 も 通さ ず に 連名 な ど 
で 未 熱 な 論文 を 送り , 編修 委員 を 苦し め な いで いた だ 
きた いる の で ある 。 

以上 , は な は だ さ し さ わり の ある こと ば か り 並 べ 立 
で だ が 捕 千 論 を a で 性 か ら ( は どら お 松 は 民 い の 選 い 


5 質問 と 対し て は , 小生 と し て の 答 を は 唯一 つ , 専任 
の 編修 長 を 学会 事務 局 に 置く べ さき だ と いう こと で あ 
る 6 

ご れ は 』。 買 頭 人 述べ た ご と ど に 立ち どる が 
すべ て の 運営 が , 1 年 また は 2 年 ご と に 流動 する 選挙 
に よる 理事 で 行わ れる 限り , 百年 河 清 を 待つ ょ うな も 
の で 根本 的 な 改革 は 行わ れる べく も な い 。 新任 早 々 ま 
まき で 2 症 31 カ 上 導き うく 事情 る や の 0 計 e 
対策 を あぁ れこ れ と 考 を 始め る 頃 に は 任期 は 迫っ て し を ま 
う 。 腰 を 据 を て 長期 的 に 対策 を 樹 て る に は フル タイ ム 
に 近い 時 間 を 提供 し , 少な く と も 3 年 か 4 年 は 引き 続 
いて その 仕事 を 担当 で きる 専任 者 を あて る ほか は な 
い 。 こ の こと は 誰 る も が 認め , すでに 電気 通信 学会 は そ 
れ に 近い 形 に 以前 か ら 踏 み 切 っ て いる の で あぁ る が , 電 
気 学 会 が , いま まで に これ を 採り 上 げ な い 理 由 は , 一 
つ は 費用 の 点 で 難点 が ある こと , 一 つ は 適任 者 を 得る 
こと が 困難 な こと に ある 。 確 か に 編修 長 の 個性 に ょ っ 
て 偏向 性 が 表 わ れ た り , あぁ あるいは マン ネリ ズム に 陥っ 
た りす る 席 れ は 多分 に ある 。 また 人 件 費 増 大 が 会 費 値 
上 げ を 招来 する と な れ ば これ する 問題 で あぁ あろ 5 。 

この 間 題 は 今度 の 新 役 員 会 で も 真剣 に 論議 され る る も 
の と 思う が , 会 員 の 方 々 か ら の 忌 慢 の な い ご 意見 が 承 
れれ ば 幸い で ある 。 
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トラ ンジ スタ フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 
員 甘 拓 E 郎 『 


dd 
[Ti 


TR まま 村 え 2e カ が きき 


筆者 ら は 先般 トラ ンジ スタ 化 さ れ た 工作 機械 の 数 値 
制御 装置 を 完成 し た が , つつ と の よう な 制御 用 ディ ジ タ 
ル 回 路 は 電子 計算 機 な ど と 異な っ て 各種 の 機械 や プラ 
ント な ど と 直結 し て 運転 する 必要 が あぁ あり, し た が っ て 
電源 の 質 , 温度 , 混 度 な どの 条件 も 悪く , 外部 的 な 電 
気 雑音 も 多い 状態 で , し か も より 安定 に 動作 する こと 
が 要求 され る 。 小 形 化 , 小 電力 化 は も ちろ ん , 信頼 度 
の 点 で も トラ ンジ スタ は ディ ジタル 回 路 素 子 と し て 好 
適 と み ら れ る が , 以上 の 高 信 頼 性 の 要求 に 応え る に は 。, 
その 理論 的 検討 な ら び に 実験 資料 は 必ず し も ゃ 充分 で あ 
る と いえ を な い 現 状 で ある 。 

本 論 怪 , で は か か る 立場 か ら , ディ ジタル 回 路 に お い 
て も っ と も を も 重要 か つ 基 本 的 と 思わ れる Eccles Jordan 形 
ドラ ンジ スタ フリ ッ プ フロ 冬 プ 還 路 自己 パイ アス 形 ) 
に つい て お ぉ お も に 動作 の 安定 に 重点 を お いて 検討 する 。 

フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 直流 動作 は その 双 安 定性 , 
出力 信号 電圧 , 負荷 容量 , 飽和 , 不 飽和 条件 な ら び に 
トリ ガ が 感度 特性 に ょ っ て 決定 され る 。 双 安定 性 た つい 
で て は 内 外 の 論文 で も 一 方 の トラ ンジ スタ の エミ ッ タ 回 
路 を 切断 し て 駆動 点 と し た 2 端子 解析 な ど に よっ て 多 
く 取 り 扱 も れ て いる が 安 定性 以外 の 諸 特 性 に 
つい て 論ずる に は この 2 端子 解析 は 決し て 充分 と は い 
きき 族 い eo まだ た 計 特 居 ト 方 感 庶 だ る で ば は 2 浴 お 性 る 上 厳 
密 な 解析 が 行わ れ て いな い 現 状 で あぁ ある 。 青 柳 , 宮脇 氏 
ら の た か た ら びに Kreuder 氏 の 論文 で , 固定 バイ アス 
形 フ リッ ププ フロップ に つい て , コレ クタ と 地 気 間 を 駆 
動 点 と し た 2 端子 解析 を 行っ て いる が , これ は 双 安定 
性 だ け で な く 出 力 信 号 電 圧 , 負荷 容量 , 飽和 , 不 飽和 条 
件 を 論ずる の に きわ め て 適当 と 思わ れる の で , まず 筑 
ーー に , 本 論文 は 本 解析 を 自己 バイ アス 形 フ リッ プ フ ロ 
ッ プ に 適用 し て 双 宏 定 人 性 を は じ め あめ と する フリ ッ プ フロ 
ッ プ 回 路 の 直流 諸 特 性 の 回 路 定 数 に 対す る 関連 人 性 を 検 
装 す る 。 次 いで 正 パ ルス で トリ ガ す る 場合 と 負 パ ルス 
で トリ が ガ す る 場合 の 両方 に つい て トリ ガ 機 構 の 直流 解 


析 を 行い , その 結果 に 基づい て トリ ガ 感 度 の 回 路 定 数 
/ 


* DC Analysis of Transistor Flip Flop Circuit. By Y. OYA, 
Member (Hitachi Central Research Laboratory). 
† 日 立 製 作 所 中 央 研究 所 第 10 研究 室 , ディ ジタル 制御 担当 
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直流 解析 " 


に 対す る 関連 性 を 明らか に する 。 

自己 バイ アス 方 式 に 問題 を し ば っ た の は 本 バイ アス 
訪 下 が 寮 害 諾 の 点 で する が か がら で ある 6 

容 定 動作 に 重点 を お いた 中 速度 フリ ッ プ フラ ロッ プ 回 
路 (動作 周波 数 約 200 kc まで ) を 目的 と し た の で ス 
イッ チ 速 度 は あぁ まり 問題 と な ら ず , し た が っ て その 動 
作 は 直流 解析 だ け で 大 半 が 決定 され る 。 


2. 2 端子 解析 


第 1 図 が PNP トラ ンジ スタ を 使用 し た 自己 バイ アテ 
ス 形 フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 で , 本 論文 で 解析 し ょ うと 
する 回 路 で ある 。 図 中 の 各回 路 定 数 を 表わす 記号 は 以 
下 本 論文 で 使用 する 。 図 中 の スピ ー ド アップ コン デン 
ON 
直流 解析 に 無関係 で ある の で 以下 省略 する 。 

第 1 図 中 の 端子 ダ と 地 
気 間 を 駆動 点 と する 2 端子 
解析 を 行い , その 電圧 - 電 流 
特性 (以下 単に V-7 特性 
と 呼ぶ ) を 理論 的 に 求め , 
こと の 結果 を 基礎 と し て フリ 
ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 直流 特 
性 に つい て 論ずる 。 

は の 
(以下 単に T-1 と 呼ぶ ) が 飽和 状態 , トラ ンジ スタ -2 
(以下 単に T-2 と 呼ぶ ) が し ゃ 断 状 態 に ある と き , 端 
子 ぶよ うり 外 部 電流 (以下 単 だ 7 と 呼ぶ ) を 加 を る 
と き の , 二 つ の トラ ンジ スタ の 状態 変化 の 模様 は 第 2 
図 の よう に な り , その 代表 的 な V-7 特性 は 第 3 図 の 
NE る 8 

策 3 図 中 の 負荷 線 民 と V-7 特性 と の 交点 R', MM”, 
NN′ の 座標 な ら び に V-7 特性 の 折 点 , 4, B, 用 , の 
座標 と の 関連 性 を 検討 する こと に より , 双 安 定性 , 出 
力 信 号 電圧 , 負荷 容量 , 飽和 , 不 飽 和 条 件 を 求め る 理 
論 式 を 導き 出す こと が で きる 。 
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トラ ンジ スタ フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 直流 解析 


PNP トラ ンジ スタ を 仮定 する か ら , 第 1 図 中 の Vee, 
Vs。 の 電圧 値 は 負 で あり , V。, Vee に つい て は 図 中 の 矢 
印 に し た が うぅ 。 導 通 ト ラン ジス タ の ベー スー エミ ッ タ 
間 電 圧 (以下 単 
に Vose と 呼ぶ ) 
は SR 定 
と 仮定 で きる 。 
まり 人 き 層 ドラ 
LAI OE 
ッ タ 接地 時 電流 
増幅 率 (以下 単 
に Qew と 呼ぶ ) 


Ls) 


0) は 1 に くら ささ 大 
第 3 図 端子 ぶ を 駆動 点 lao < 
と する V-7 特性 


置き うる 。 直 流 
解析 で 問題 と する Qew は 小 信号 定数 で な く 直 流 的 な 大 
信号 定数 で あぁ り , 両者 は 一 般 に &cp の エミ ッ タ 電流 に 
対す る 非 直線 性 の た め に 一 致し な い 。 

T-1 飽和 状態 , T-2 し ゃ 断 状 態 の 4 一 選 間 に お い 
て は 筑 1 図 を 参照 し て 回 路 方 程 式 を た て る と 


奏 + v( そ kr eo る e 
し た が っ て 4 点 の 座標 は 

Es kp (2 

I Vo OE (3) 


6 り , 合金 接合 形 ト ラン 
ミ <c ミ 
の ジス タ で は 他 の 回 路 定 
<1l \ P| s 
/ i } ? a a 
llDG OT2 A 
“Rk2 o° 


B 点 の 座標 は T-2 
が しゃ断 状態 の まま 
TT-1 が 飽和 状態 か ら 
能動 状態 へ 変化 する 限 


BD 間 の 直流 状態 図 
界 で ある 。 ゆ える に 策 4 図 を 参照 し て 
エゴ 1 の コレ クタ ーー エミッタ 間 電 圧 Vos 一 ァ 78elsip 
か つ T-1 の ベー ス 電流 jg は Zciz/ae で あぁ り , か 
つっ 一 般 に RR4 十 Rs > 太 。 十 ヶ es ゆる zz を 省略 する と , 
— Ve=R, (p+ lesip) + (Re +res) Teip 


4 (4) 
R + Toi; 

= Vea= R, 濯 ( elclB belB 2 ) 
(Re+R,) 訪 武 

Roig Vieis eele ese eon ee ene elee SD 


ゆ ぁ に B 点 の 座標 は (④ 式 , (⑤) 式 を 解い て 
ls={— Vos—(Rs+R, ra) IaiaH/Re...( 6) 


ED 


Va = Vee Re CS Re (7) 
だ 

Tas= x a の (8) 

p= RR RC SD 
Bー 有 ムカ 間 の 回 路 方 程 式 は 策 4 図 を 参照 し て た て る と 』 

— Ve=R I+ Ts + ls) + CR + RD Ti 

ER OR RR C ; (10) 

2 の 誠二 スエ エク 回 路 ほ 涼 四 選 で 

EV RA (11) 

RT TD Rn NR ON 

We RI I G3) 

2) CC RE ER 
RE TR SV SE EE (14) 


の 点 で は TT-2 が し ゃ 断 状 態 を 腕 す る 限界 ゆ %, Veez 
=0' で ぁ る が 実際 に は ゲル マー ウツ ドラ ンジ ンズ クタ a 
対し て は 0.05~0.1V で な いと 実質 上 の 能動 状態 忌 
な ら な い 。 こ の 限界 電圧 を 以下 Vee と する 。 

の カ 点 の 座標 は ) 式 , 107 式 , ( ロ 4) 式 を 解 ラ 


EE 
Ve Re WV 
TI»= A 
R。 Rk 

= Vee+R (p+ loan lpD) a (16) 
だ だ B 

の 三 略 衝 soe ee ee eae a see eis oe fe (8") 

NN RS (7 

PY Rs 


正 点 で は ,T-2 が 能動 状態 で , T-1 が 能動 状態 か ら じ 
ゃ 断 状 態 に 移る 限界 で あり, 第 5 図 を 参照 し て 回 路 方 
程 式 を た て て その 座標 を 求め る 。 


4: の Pe R( Rlsn + Viesr 二 Toop +Ix) 
Rs eb 
ER ( Relezn+ Viezn 宇 | 
. Ee Qe 
RO ーッ (18) 
eh 衝 = 5 (Tezp 0 ) で (R; Rs) [iin 


T-1 が 能動 状態 から し ゃ 断 状 態 た 移行 する こと を 考 
慮 する と , 


Roilosn—Rislpiz= = Veeo ee Re) Shea (20) 
E 点 の 座標 は (18) 式 ~(20) 式 を 解い て , 
V R ‘N° 
2 -( 詳 < a *) A 
Tz= » 0 本 


s 
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電 気 学会 雑誌 903 
Va Ve t+R Int (r= Tan + Ca びわ, 
ES ; RE VA (29) 
の 2 
(6) 式 , ⑰ 式 を (29) 式 に 代入 し 無 負 荷 時 の 飽和 条 
” 件 を 一 般 に fe Ro «dl Veera/ Vee&1 ER NE Tes» 
7 — Vee— Valk a 0 
ER eT ee fe Tee Te ( ) Voein を 省略 し て 求め る と , 


EF 間 , FG 間 で は T-1 し ゃ 断 状 態 , T-2 が それ ぞ 
れ 能 動 状態 ※ お よび 飽和 状態 と な っ て いる が , 両者 と る 
ls et) ke 第 5 図 を 参照 すれ ば , 
ミ : 本 -2 の ベー ス か ら み た 
入力 抵抗 rve 二 Qc Re 
(T=27 能動 時 中 また は 
rse 十 太 。(T-2 飽 和 時 ) と 
RR と の 並列 合成 抵抗 
ば = 下記 者 ( 二 ぐら ペペ 
第 5 図 フリ ッ プ フロ ッ プ 少な い の で これ を 無視 
と 吉 起 流 状 態 較 する と , 近似 的 に 次 の 
まう 5 な V=/ 特性 と な る こと が わか る 。 
た だ し 上 の 説明 中 の ヶ rve は .T-2 の ベー スー エミ ッ 


mm mM 


< 


{| HK 


w 


| 


タ 間 抵抗 で ある 。 
_ Ve ul 上 
i +( を + た Rt (24) 


以上 の 理論 解析 で 第 1 図 の 端子 X を 駆動 点 と する 
V-7 特性 が 求め られ た が , さら に これ に 基づい て フリ 
ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 直流 諸 特 性 が 決定 され る 。 
まず 双 宏 定性 は 第 3 図 に お いて 用 点 が 負 答 線 肛 の 
下 側 , 正 点 が 負荷 線 , の 上 側 に ある こと に よっ て 確 
認 き れる 。 すなわち , 
p< (Vi— Vn)/Ri 
p> (Vi— VIRr 
た だ し 負荷 抵抗 Rz は 端子 べ と 直流 電源 電圧 Vz( 以 
下 単 た Vz と 呼ぶ ) 間 に 接 続 さ れ て いる も の と する 。 
(25) 式 の 条件 式 は 無 負 荷 時 に は 
Ip<0<Ig 
ブフ リッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 導通 側 , し ゃ 断 側 の 出力 信号 
電圧 は 第 3 図 中 の 太 ” 点 , M” 点 の 横 軸 座 標 値 , Vor, 
Vorr だ に だ それぞれ 相当 する 。 


Vos = (ete (++ 


RT NE TR WR 
0 (C0) 
VG 放任 ° 
ーー (+ 寺 の 
0 (28) 


飽和 条件 は 太 ′ 点 が AB 間 に ぁ ある こと , す な わ 
ち 点 が 負荷 線 の 下 側 に あぁ る や 簿 や で , 決定 され 
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Qo (Rs—Re)—R 
R,< Ret 箇 5} 
負荷 容量 に つい て の 諸 特 性 は (25) 式 (30) 式 を 
検討 する こと に よっ て 得 ら れる 。 す な ね わ や ち 双 定 性 を 
満た かす ため の 限界 負荷 抵抗 は (25) 式 に より 求め られ 
る し ,」 出力 信号 電圧 Vorr が 無 負 荷 時 た に くら べ て (1 
ー め 2 低下 する 限界 の 負荷 抵抗 の 値 は (28) 式 よ り 
求め られ る 。 


祝 > RRIR;—R; (Re + Rs) Vi/ Vee 
A (G(R,+R 


OD) 


3. トリ ガ 機 構 の 直流 解析 


トリ ガ 感 度 に 関し て 
だ け な ら 第 2 章 の V-I 
特性 の 解析 か ら ゃ も 同じ 
結果 が 得 ら れる は ず で 
ぁ ある が , トリ ガ 機 構 を 
明らか に する 立場 上 別 
な 角度 か ら 解 析 す る 。 
すなわち トリ 方 感度 は 第 6 図 ! ロ フリ ッ プ フロ ッ プ 
リス と PQ 間 直 流 状 態 図 ( 正 パ ル 
地 気 問 の V-7 特性 を さい りみ の 夫人 
検討 する こと に ょ り 得 られ る 。 本 章 で は 一 応 無 負荷 時 
だ け 考 慮 する 。 

(3・1) 正 パ ルス トリ ガ の 場合 の 電流 感度 策 6 図 
選 お いで 拓男 の S02 の 療 二 及 に 上 ト 証 カ 
する と き , どれ だ け の トリ ガ が 電流 友 , に より 両方 の 
トラ ンジ スタ が 能動 状態 と い ぅ 再生 領域 に 持ち きた す 
と こと が で きる か に つい て 解析 する 。 第 6 図 に おい て 初 
め TT-1 が し ゃ 断 状 態 , T-2 が 飽和 状態 の 場合 , トリ 
ガ 電 流 + (以下 単に 7r; と する ) を 増加 する と T-1, 
T-2 の 状態 が いか に 変化 し て ゆく か を まとめ る と 築 
7 図 の よう に な る 。 

ゆえ に トリ ガ が 電流 感度 は 
@ 点 の トリ ガ が ガ 電 流 (Zr+)e 
【 以 下 単 に (Zz)e と する 】 
で 規定 され , 選 点 か ら @ 点 


| 
| 


第 境 容 図 靖 話 2 タ レス ト A) 


まで の 間 に つ いて の 回 路 解 方 時 トラ ンジ スタ 
析 を 策 6 図 を 参照 し て 行う 状態 変化 図 


記 と に 和香 ゆる 0 あな ね わ ち 5 


(HY 


904 大 
Tz V2 
Va= Ve— (Ro+ Ry (Tr; + 2 — es) 
ep 5 
0 科 (32) 
ご Vos =R,7.2+ Vez 9 (33) 
CEA ED 
WE (Ro } R;) Tr Wesz/R 
= : SA 
' (EERA CERR ) 
ReVes—(R. RR 
WE (Xs A 
本 計 8) 


(35) 式 中 の 7z ヶ に (7 ヶ zy)ge を 代 鈴 呈 た 結果 は 後に 


述べ る よう に トリ ガ が 電圧 感度 の 計算 上 必要 で ある 。 
AED 
EER (36) 
SR (37 
(の (38) 
(36) 式 ) 3③7) 式 を (38) 式 た 代入 し て , 
VV (本 (39) 


@④ 京 で は 店 の ペー エミ イッ 間 の 9 ドス が 

順 方 向 と 変化 する か ら 
2 (40) 

ある EQ ける 0D 
ae Vm Ve 

ゆ を に トリ ガ が 電流 感度 は (41) 式 を (34) 式 た 代入 し 

て 解く こと に より 求め られ る 。 す な ね わ ち , 

Rs+ Rs kVee+ Vieo Vez 

a + ) DR 


a V+( 


(3・2) 負 パ ルス トリ ガ の 場合 の 電流 感度 正 パ ル 
スト リガ が の 場合 に は , 不 飽和 形 の 解析 と し て 飽和 形 の 
PQ@ 間 の 解析 を その まま あて は め れ ば よい 。 負 パ ルス 
トリ ガ の 場合 に は 飽和 形 で は T-1 が 能動 状態 で T-2 
が 飽和 状態 か ら 能動 状態 へ は いる 点 が 転移 限界 @ に 
な る の に 対し , 不 飽和 形 で は T-2 が 能動 状態 で T-1 
が し ゃ 所 状態 か ら 能動 状態 へ は いる 点 が 転移 限界 @ 
点 と な りり 解析 の 方 法 が 異な っ て ぐる 2% 

(a) 有 7 飽和 展 の 昌 合 7 員 パ ル スト リカ か の 場合 に は 
第 8 図 の 矢 包 の ょ うに ベー ス に トリ ガ が 電流 -( 以 下 
単 で を 77 詩 と する ) を | 委 了 方 る 凍 初 あめ 計 2 が 飽和 状 
態 。 TT-1 は し ゃ 断 状 態 に ある と し て , 7 ヶ - を 増加 する 
と き , 三 つ の トラ ンジ スタ の 状態 変化 は 第 9 図 の ょ う 
に まとめ られ る 。 

第 8 図 を 参照 し , @ 点 で は T-2 が 飽和 状態 か ら 能 


(SE) 


トラ ンジ スタ フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 直流 解析 


ke 

fe Re 
1 人 2 
容 1 1-2 
能動 ペン / “人 錠 和 
る eo + 
CT 捧 重 
hE Pes ke 
SAS SZ 
ッ プ @ 点 直流 状態 図 

( 抽 の ズ 


リガ の 場合 ) 変化 図 (飽和 形 ) 


動 状 態 に は いる 限界 で ある こと を 考慮 す 
うな 回 路 方 程 式 が 得 ら れる 。 
= (Ns 0 ) コー (Viei)e 


る と 次 の 了 


+R (et de 1 a ct 9 過 
6 
十 R。 [Tat Rls Se 十 (Viei)o 
5 
Tes 
i Cr-)e| Rh RI NN (43) 


—Ves=R. loa+ Ri Flo) 十 (Vsei)o に 2 
Rs; eb 


gl (Ir-)e| i (Re 十 ァ res) (Ck 十 /。2) i (44) 


Ve=kR, (ale2) に (Viez)o@ 


ER a a te 1 a 
Rib 


0 了 Re a ee | 


Cop 
Kr 0 た (45) 
(43) 式 ~(45) 式 を 解く と , 
| ~V~ 0 (CA—BD) 
(lr-)e= RA EDN 
A VaR CV)e| A$—B 
ER CE 
(vy | (AD—CB) 
x 
RR (46) 
ーー Va AR; 
DLE I CR) ぶ 


i —% (Veas)e| A(R.+ RD) 
RR BD EA 3 


a | 


1 (DR RBRY 


x 
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| 


Ue= 


PN 了 VaR (Van)e| BCRe + RY 
RE TRIED EA , 


td 


| We {C(R,+R;) ーAR。} 


X 


@ 十 に お ける トリ ガ 点 ベー ス 電 圧 (Vogeg は , 
(Vie=—Re{ (o+ (2)e} — (Via)e 


A Ro Wi MGs (49 
ES 

A RI NR (50 

BRRSERE CERRO (51) 

CR FR RFR (&⑤2 

ORACLER RR OR (53 
(b) 不 飽和 形 の 場合 この 場合 は 初め T-2 能動 
本 ーー 状態 。 T-1 し ゃ 断 状 態 で あ 
能 動 | し ゃ 断 り 引 紅 こ 11224 の 状態 究 化 
Fg | 10 図 の ょ うに 示さ れ 


第 10 図 負 パ ルス 第 8 図 で , T-1 し ゃ 断 
凍り ジス 状態 , T-2 能動 状態 と し て 
状態 変化 図 ( 不 飽 和 ) 回 路 方 程 式 を た て る 。 


= = R(t+ llr- ) 
Rlr-) Rl (54) 
0 +Ry ( €c2 ett us ) 
Rs; 
Rel.z 十 0 ee (55) 
(54) 式 , ($5) 式 を 解い て 
kn a 4 a © 0) 


(Re+Ry) Cs+Relk 
—Ve—Relea+ (Re+R? Cr-) 


= Oe 

0 i 
直人 ニス 電 洛 

0 (58) 


(58 式 に (57) 式 を 代入 する に と, 
Vai=—k{— VaR + (CR. +R;) (Ir-)} 


転 移 点 @ で は T-1 の ベー スー エミ ッ タ 間 電 圧 
Ver 三 Vzeo ゆ を 
7 生 (60) 

(60) 式 た (59) 式 を 代入 し て 解け ば 


6 UI ELE,EN,) 


耐 
装 
\ 


会 雑 誌 905 


(Tr-)e = 


"の Rg 


ce で は (56) 計 で を 人 eS 
(3.3) トリ ガ 電 圧 感度 直列 抵抗 Rs を 通し て 
トリ ガ が 信号 が 加 を られ る と き , すなわち 抵抗 結合 トリ 
方 方 式 の 際 , どれ だ け の トリ ガ が 電圧 が 転移 の た め に 必 
要 か に つい て 述べ る 。 ト リガ が 電圧 感度 (Vz)e 【 以 下 
単に た (Vz)g と する 〕 は 次 の よう に 容易 た 求め られ る 。 
(Vri)e=R;(lri) e+ (V2)e 
CS RA CE (63) 
(42) 式 よ り (7zr)g を (35) 式 よ り (Vrs2)ge を 求め 
で 6 生 @ 人 人 吉 松生 証人 ペル スズ 征 功 時 (の WR 
電圧 感度 が 得 ら れる 。 (46) 式 , (61) 式 よ り (Iz_)e 
を 49) 式 衣 90 式 まり (uDe を ポポ CV 
に 代入 すれ ば 負 パ ルス トリ が 時 の トリ ガ が 電圧 感度 を 得 
る 。 
以上 , 第 2 章 , 策 3 章 の 理論 解析 に つい て し ゃ 断 電 
流 7co の 影響 な ら び に 電流 増幅 率 &w の 非 直 線 性 を 考 - 
護 し て いな い が , 前 者 は 温度 の 影響 を 問題 と し な い 限 
り , 数 ミ リア ン ペ ア の 信号 電流 に 対し 実際 に 問題 と な 
る よう な 値 で な いじ, 後者 に つい て は これ は 理論 
中 に 直流 的 な 大 信号 電流 増幅 率 の 形 で は いっ て くる か 
ら 誤 差 は ぁ る 程度 少な く な る 。 た だ し 非 直 線 人 性 た に た ょ る 
Qp の 値 の 確定 化 が 困難 な た め , 計算 結果 に 多少 の 誤 
差 が 認め られ る 。 
4. 数値 計算 と 実験 結果 な ら び に 考察 
第 2 章 , 策 3 章 で 得 ら れ た 理論 解析 の 正 し さ を 実証 
し じ , か つ ラフ リッ プ フ ロ ッ プ 回 路 設 計 資 料 を 得る た め に 
第 2 章 , 策 3 章 の 理論 式 の 数 値 計算 な ら び に 実験 を 行 
い , その 結果 を 本 章 に あげ 考察 する 。 
具体 的 な 数 値 計算 例 な ら び に 実験 例 と し て コレ クタ 
抵抗 (以下 単に R。 と 呼ぶ ) の 値 が 1ko, エ ェ エミッタ 抵 
抗 (以下 単に R。 と 呼ぶ ) の 値 が 0.1ko, コレ クタ 供 
給電 圧 (以下 単に Vee と 呼ぶ ) の 値 が 一 8V の 回 路 
と 太 。 の 値 が 3k2, RR。 の 値 が 0.3k2, Ve。 の 値 が 
ー12V の 回 路 を 取り 上 げ 』 前 者 を FF- 了 5 後者 を FF 
-3 と 以下 略称 する 。 いずれ に 対し て も 実験 た 使用 し 
た トラ ンジ スタ は Qc の 値 が 約 100, コレ クタ し ゃ 断 - 
周波 数 ge。 の 値 が 15~20 Mc の 合金 接合 形 トラ ン 
ジス タ 2SA18 (旧名 HJ60C) で あぁ あり, 数 値 計 算 た に 
お いて は トラ ンジ スタ の コレ クタ 飽和 抵抗 rs の 値 は 
ほとん ど 雰 , Veeo の 値 は 0.1V, 導通 トラ ンジ スタ の . 
VE る 


9D 


大 矢 : トラ ンジ スタ フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 直流 解析 


R=20kQ 
本 
0 = 


策 11 図 フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 -7 特性 


(4・1) 双 安 定性 , フ リッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の トリ が 
度 特 性 を 除く 直流 諸 特 性 を 検討 する 基礎 と な る の 
が , 第 2 章 で 理論 解析 し た V-7 特性 で あり , これ は 
第 2 章 の (1) 式 (⑫ タ 4) 式 を 数 値 計算 する こと に ょ より 
求め られ る 。 

第 11. 図 ( タ ,(c) は 回 路 FF EEF=3 に 対し Kk, 
の 値 を 20kn 一 定 と し , Rs の 値 を ラメ ー タ と し て 
と っ た V7 特性 で あり , 同 図 (b), (d) は 選 の 値 
を 10k2 一 定 と し , 太 の 値 を パテ メー タ と し て と っ 
た V-/ 特性 で あぁ る 。 上 図 中 実線 が 理論 値 , 点線 が 実験 
億 で あぁ る 。 理 論 値 , 実験 値 の 間 に た 多少 の 不一致 が み ら 
れる が , これ は 理論 解析 に お いて Qe5, Vse の 非 直 線 
性 を 無視 し た こと に よる を も の と 思わ れる が , 一 応 本 論 
文 で 求め た 理論 式 の 正当 性 を 確認 で きる 。 た だ , / の 
値 が 負 の 方 向 に 犬 で あぁ る 場合 は か な り の 不一致 が 認め 
られ る が , この 原因 は コレ クタ 電流 が 最大 定格 に 近い 
か か, あるいは これ を こえ を て いる た る め あめ ae の 非 直 線 性 の 
影響 トラ ンジ スタ の コレ クタ 抵抗 r ヶ 。 の 値 の 低下 の 
影響 が 大 に な る た めで ある 。 ま た コレ クタ 損 の 増大 に 
よる 影響 も 現われ る 。 た だ し の 値 が 負 の 方 向 に 大 な 
る 部 分 の V- 特性 の 形状 は , 第 2 章 の 解析 か ら わ か 
る よう に , フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 直流 諸 特 性 た ほ と 
ん ご ど 影響 を 与え 々 を ない の で あま り 問 題 で は な い 。 

筑 11 図 よ り 判 断 す る と , 無 負荷 時 の 双 安 定性 は 回 
路 定 数 の 大 幅 な 変化 に 対し て ゃ 確保 さき れる こと と が わか 
る が , 自己 パイ アス 方 式 の 動作 範囲 が 広い 理由 は ここ 


員 


(10 ) 


に ある 。 こ れ は 太 , の 値 が 小 , Rs の 値 が 大 な る 飽和 度 
の 高い 回 路 ほ ど 保証 され る 。 有 有 負荷 時 に は 双 安 定性 
は V7 特性 と 負荷 線 民 と の 交点 を 検討 し て 確認 され 
る が , (25) 式 か ら も わか る よう に 無 負荷 時 に くら ペ 
双 安 定性 の 安定 度 は 悪く な る 。 

第 12 図 (a), (b) は 双 安 定性 を 満た す 限 界 の 負荷 
抵抗 値 Rz(Vz=0 と し て ) を FF-1 と FF-3 の 2 回 路 
に つい て 回 路 定 数 に 対し て 対数 目盛 で プロ ッ ト し た る 
の で , 図 中 実線 は (25) 式 か ら 求 る め た 理論 値 , 点線 は 実験 
値 で ある 。 曲線 の 下 側 が 動作 不良 範囲 で , 図 中 左上 方 
の 曲線 の 範囲 外 の R4, Rs の 値 で は 負荷 抵抗 Rz が 無 
限 大 すなわち 無 負 荷 時 で る 双 安 定性 が 満た され な い 
部 分 で ある 。 当然 の こと な が ら ,」 入 12 図 を みて も Rs 
の 値 小 , Rs の 値 大 , すなわち 回 路 の 飽和 慶 が 高い ほ 
う が 双 安 定性 の 安定 度 が よい こと が 判明 する 。 
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筑 12 図 


双 誠 定 性 を 満た す 抵 彼 負荷 限界 
81 巻 873 号 (June 1961) 


電気 に 学会 雑誌 907 
(4・2) 負荷 容量 第 12 図 中 た 示さ れる 負荷 抵抗 100F 
値 以下 で 回 路 は 双 安 定性 を 失う 5 わけ で ある が, 実際 自 EE DS . 
邑 バ イア ス 回 路 で は フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 出力 抵抗 


が 零 で な いこ と に よる 有 有 負荷 時 の 出力 信号 電圧 の 低下 
が 接続 可能 の 負荷 抵抗 値 を 制限 する 。 第 13 図 は Rs 
の 値 が 20kn, Rs の 値 が 10kn の 場合 , 負荷 抵抗 接 
続 た に た よる 出力 信号 電圧 , Vorr が 無 負 荷 時 に 対し 5 め , 
_10%, 20% 低下 する 負荷 抵抗 値 を (31) 式 の 数 値 計 
算 か ら 求 め た 結果 で あぁ る が , この 制限 値 は 双 宏 定性 を 
満た す た め の 制限 より 厳し いこ と が わか り , 事実 上 の 
回 路 の 負荷 容量 を 決定 する 。 FF-1 の 場合 , 5 %, 10 
%, 20 出力 信号 電圧 低下 に 対す る 限界 負荷 抵抗 は 
それ ぞ れ 20k2, 8ka, 4ko で あり , FF-3 の 場合 に 
は それ ぞ れ 48kn, 22k2, 9kn で あぁ る こと が わか る 。 
; = - 選 買 茶 時 出力 信号 電圧 


無 異 荷 時 出力 信二 電 庄 
R= 20 kA 
全 Rp= 10kD. 
SN 3 
= 2 
コ A 
FE 
挟 
3 
和 @ 50F KI 
巧 に s 
boii 
—. 1 ! 1 | } ! 
0 ya 4 5 8 10 


コレ クタ 披 抗 々 (kD) 
策 13 図 負荷 抵抗 と 出力 信号 


a 


第 14 図 飽和 , 不 秋 和 限界 


式 の 場合 の トリ ガ が 電圧 感度 を , 各種 の 回 路 定 数 値 に 対 
し 数 値 計 算 た な ら び に 実験 し た 結果 を あぁ げ 考 察する 。 
まず FF-1 と FF-3 の 2 例 た つい て 正 な ら び に 負 
パル スト リガ の それ ぞ れ の 場合 の トリ ガ 電 流 感 度 を べ 
寺 ズ 結 谷 抵 近 RR が の 債 交 2 ロ SN で 第 715 
図 (a) 一 (d) を 得 た 。 筑 15 図 (@⑱, (ce) 中 の 実線 は 
(42) 式 よ り 求 め た 計算 結果 で あぁ あり, 同 図 中 点 線 は 実 
験 結果 で あぁ る が , 両者 の 一 致 は か な り よ い 。 正 ペル ス 
トリ ガ で は 太 。 の 値 が 小 で Rs の 値 が 大 で あぁ る と 感度 


電圧 と の 関係 が 悪く な っ で て おり , 回 路 の 飽和 程度 が 増す と 感度 が 低 
(4・3) 飽和 , 不 飽和 条件 次 に 飽和 , 不 飽和 条件 下す る こと を 示す 。 第 15 図 (5) , (d) 中 の 実線 は (46) 
に つい て , その 回 路 定数 と の 関 
連 性 を FF-1, FF-3 の 二 つ っ つの 回 soo (ER 
路 に 対し (30) 式 よ り 計算 し 結 ( 正 パ ルズ スト ョ ガ ) 
果 を それ ぞ れ 第 14 図 @, (b) 9 a 
に 示す 。R。 の 値 と a% の 値 を ご NE 3 
2 と で 関連 性 導 9 0 直 


て いる 。 曲線 の 下 側 が 飽和 領域 
で あぁ ある 。 本 条件 は 第 3 剤 で も 述 


べた まう に 小 同 が 感度 の 計算 下 
必要 で あぁ る ば か り で な く , 飽和 
を 避け て 回 路 の 高速 化 を ね ら うぅ 
合 。 な ら び に 逆 に 動作 の 安定 
(性 に 重点 を 置く た め 飽 和 形 を 設 
計 し , 回 路 の 動作 不良 を 不 飽和 
領域 に は いる こと で 判定 する 場 


(d) "FF-3 
( 買 パ ルズ トリ ガ が) 


合 に も 大き な 問題 と な る 。 


(4.4) トリ ガ 感 度 特性 第 
3 章 で 理論 解析 し た トリ ガ が ガ 電 流 実線 : 計算 値 , 点線 : 実験 値 
感度 な ら び に 抵抗 結合 トリ 方 第 15 図 トリ が ガ 電 流 感 度 特性 
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トラ ンジ スタ フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 の 直流 解析 こ 


式 ⑥1) 7 式 よ り 求 め た 負 パル スズ ストリ 方 ? に 対す る 計算 
結果 で あり, 同 図 中 点線 は 実験 結果 で あぁ る 。 こ の 場合 
は 正 パ ルス トリ が か の 場合 と くら ベト リガ 感度 特性 が か 
な り 異 な っ て いる 。 す な わ ち RR5 の 値 を 一 定 と すれ ば 
太 の 値 が 小 で 感度 低下 し , 正 パ ルス トリ が と 同様 フリ 
ッ プ フロ ッ プ の 飽和 程度 が 増す と トリ ガ が 感度 が 悪く な 
る こと を 示 じ で いる が 前 太 『 の 値 寺 定 と ど 世 で R5 の 値 を 
変化 し で ゆく と , ある 太 s の 値 で 感度 最低 と な る 点 を 
生 の RN の 人 介 0 大 る 0 も 
ち 和 飼 和 程度 を 増す と , 正 ペ ルス トリ ガ が の 場合 と 逆 に 感 
度 が よく な っ て ゆく 。 ト リガ 感度 最低 を 与 そ る Rs の 
値 は フリ ッ プ フロ ッ プ が 飽和 形 か 不 飽和 形 か の 限界 を 
与 を る Rs の 値 と 一 致す る 。 

上 述 の トリ ガ が 電流 感度 特性 は 各種 の トリ ガ 方 式 た 対 
する トリ ガ 感度 特性 を 求め る 上 で の 基本 デー タ で あぁ 
る 。 抵 抗 結合 トリ ガ 方 式 の 電圧 感度 は (62) 式 な ら び 
に (63) 式 を 計算 する こと に よ ウ 直ちに 得 ら れる 。 本 
論文 末尾 に あげ , ベー ス 結 合 抵 抗 R&。 Rs の 値 の 決定 
に 使用 する 第 16 図 (a) , (b) は 回 路 例 FF-1 に つい 
て , 同 図 (c), (d) は 回 路 例 FF-3 に つい て の 直列 抵 
抗 Rs が 10k2 の 場合 の トリ が 電圧 感度 の 理論 計算 
値 な ら び に 実験 値 で ある 。 

第 16 図 は 抵抗 結合 直流 トリ ガ 方 式 の 場合 の 結果 で 
ある が , トリ ガ パ ル ス 幅 が 2us 以上 な ら パル スト リ 


2 ド 


"0) FF-1( 正 パル スト リガ ) 


第 16 図 使用 可能 
(12 ) 


方 方 式 た に 対し て も 抵抗 結合 方 式 で ある 限り あぁ まり 誤差 
な く 使 用 で きる こ と が 実験 的 に 確認 され る 。 

(4・5) 回 路 定 数 の 決定 以上 これ まで に 検討 し た 
の は 太 。 の 値 が 1kn な ら び に 3k2 の FF-1 と FF-3 
の 2 回路 例 だ け で あぁ る が , 第 13 図 の 結果 を 考慮 し て 
負荷 容量 な ら び に スイ ッ チ 速度 の 比較 的 大 きい こと が 
必要 な 場合 に は 前 者 , そう で な い 場 合 に は 後者 の 回 路 
を 選択 すれ ば 中 速度 フリ ッ プ フロ ッ プ 回 鷺 と し て の ほぼ 
どど の 使 州 要求 る だ る 3 

ベー ス 結 合 抵抗 R4, Rs の 値 の 選定 は 双 安 定性 な ら 
びに トリ ガ が 感度 特性 に た 大き な 影響 を 与え そる の で 重要 で 
あぁ る 。 

第 16 図 ()~(d) 中 実線 で 示す 抵抗 結合 方 式 の ト 
リ か 電圧 感度 特性 が 設計 の 基礎 資料 で ある 。 本 設計 で 
結合 用 直列 抵抗 R。 と し て 20k? を 選ん だ の は フリ 
ッ プ フロ ッ プ か ら フ リッ フフ ロッ プ フ を ドリ カ か する 場 次 
の , 無 負 荷 時 に 対す る 出力 信号 電圧 低下 を ポ ぉ よそ 10 
6 に 押え を る と いう 考慮 か らき て お り , 策 13 図 の 結果 
を 参照 し て いる 。 図 中 点線 は 策 14 図 の 結果 ょ より プ ロ 
ッ ト し た 飽和 , 不 飽和 限界 曲線 で , 斜線 を 付 し た 部 分 は 
不 飽 和 額 域 で ある 。 中 速度 用 と し て 安定 性 に 重点 を お 
く と する と , この 領域 内 の 回 路 定 数 の 使用 は 望ま し く 
な い 。 こ の 範囲 外 で 問題 な く 双 安定 性 が 満た され る こ 
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回 路 定 数 決定 図 
81 巻 873 号 (June 1961》) 
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と は 第 12 図 を 参照 すれ ば 確認 で きる 。 

直列 抵抗 Rs。 と し て 20kn を 考え て いる の で , こ 
の 20k2 が その まま 前 段 の フリ ッ プ フロ ッ プ に 対し 
て 負荷 抵抗 と な る 。20k2 の 負荷 拭 近 た 対し て 双 安 定 
人 性 を 失う 限界 の 回 路 定数 Rs, R5. の 組み 合わ せ は FF 
』! の 回 路 例 に 対 選 て は 策 12 図 (a) より , FF-3 の 
回 路 例 た 対し て は 第 12 図 (b) より 明らか と な る が , 
これ ら の 限界 点 は すべ て 第 16 図 中 点線 で 示し た 和 飽和 
限界 の 外 に ある こと は 明らか で あり , 非 斜 線 部 分 の 双 
究 定 性 が 充分 保証 され る 。 

第 16 図 中 鎖線 は フリ ッ プ フロ ッ プ か ら フ リッ プ フ 
ロッ プ を トリ ガ す る 場合 (た と を ば 計数 回 路 , シフ ト 
レジ スタ ) の トリ ガ 信 号 電 圧 を 表わす も の で , (28) 式 
より 負荷 抵抗 Rz の 値 を 20ko, RR の 値 を 20ko と 
し て 計算 する と , 回 路 例 FF-1 に 対し Vorr が 7.3 
V, 回 路 例 FF-3 に 対し Vorr が 一 9.2V と な り , 
この 上 側 の 範囲 の 終 線 を 付 し た 部 分 の 回 路 定 数 は 感度 
不足 で 使用 不能 で あぁ る 。 

双 安 定性 , トリ ガ 感 度 上 の 要求 か ら は RR の 値 の 上 
限 が 無い が , 周囲 温度 に 対す る 安定 性 か ら は 20 kn が 
限界 と 思わ れる 。 さ ら に 外部 雑音 に よる 誤動作 を 考 上 
する と マー ジン の 許す 限り に お いて , トリ ガ 感 度 は 悪 
くし て お いた ほう が 安全 で あり , 装置 内 に 誘導 され る 
外部 雑音 レベ ル の 分 布 に 関す る デー タ が あれ ば トリ が 
感度 の 下限 界 が 決定 で きる 。 

以上 の 議事 実 か ら , 第 16 図 の ょ うな ベー ス 結 合 抵 
抗 R4 Rs の 値 の 決定 図 が 得 ら れる 。 図 中 斜線 を 付 し 
て な い 部 分 が 動作 可能 範囲 で あり , マー ジン を 大 きく 
と る 立場 か ら は 使用 可能 範囲 の 中 心 た 回 路 定数 Rg, Rs 
の 値 を 選定 すれ ば よい 。 

@'6) 穫 ドラ ンジ スタ の 電流 増幅 率 キ フロ リャ プ フ ロ 
ゥ プ の トリ ガ 感 度 特性 の aes 依存 性 は 第 3 章 の 理論 解 
析 で 得 ら れ た (42) 式 , (46) 式 , (61) 式 ~(63) 式 を 
2 で 微分 する こと に よっ て 得 ら れる 。 本 報告 で は 数 
値 計算 結果 は 紙面 の つど うぅ 上 割 受 する が , 実験 結果 と 
し て 太 , の 値 が 20k? に 対し dacs の 値 が 60, 100, 
140 と 土 40% 変化 し た 場合 の トリ が 感 度 特 人 性 の 変動 
分 を 第 16 図 中 池 を 付 尼 だ 部 分 だ た 示 これ に よる と 
正 パ ルス トリ ガ の 場合 に は Qcs の 値 の 小さ い ト ラン ジ 
スタ を 使用 し た ほう が トリ ガ 感 度 良 好 で あり , 負 ノ ウッ ル レ 


スト リガ が の 場合 に は Rs の 値 小 で は dss の 値 の 小 な る 


ほう が 感度 良好 , Rs の 値 大 で は gacs の 値 の 大 な る ほ 
う が 感 度 が よく な る こと が わか る 。 た だ し いずれ の 場 
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合 に も R, の 値 が 20ko の 回 路 に 対し て は a の 値 
の 穫 40% の 変動 に 対し 動作 が 充分 保証 され て いる こ 
と が 判明 し , 安定 度 に 重点 を お ぉ く 飽 和 形 フリ ッ プ フロ 
ッ プ 回 路 で は トリ ガ 感 度 特 性 が cs の 値 の 変動 に よっ 
て 受け る 影響 は あぁ まり 大 きく な い 。 


5. 結 言 

以 貝 自 選 ペ 1 詳 ス ン リ ン ン ン 
プ 回 路 の 直流 解析 を 行っ て , 一 方 の トラ ンジ スタ の コ 
レク タ を 駆動 点 と する V-7 特性 な ら び に ベー スズ に ト 
リガ パル ス を 加え る 場合 の トリ ガ 機 構 を 明らか に し た 
が , 主要 な 結果 は 次 の ご と く で ある 。 

(1) 抵抗 負荷 接続 状態 の トラ ンジ スタ フリ ッ プ フ 
ロッ プ 回 路 の 双 安 定 条 件 を 得 た 。 

(2) 出力 信号 電圧 の 低下 に 対す る 制限 か ら の 負荷 
抵抗 の 限界 を 明らか に し た 。 

(3) 回 路 が 飽和 形 か 不 飽和 形 か の 限界 条件 を 得 
3 

(4) 正 , 負 パ ルス の 両方 の トリ ガ 方 式 た 関す る 回 
路 定 数 と トリ ガ 感 度 と の 関連 性 を 明らか に し た 。 

(5) トラ ンジ スタ の 直流 特性 , 特に Qs の 値 と ト 
リガ 感度 特性 と の 関連 性 を 明らか に し た 。 

(6) 双 安 定性 , トリ ガ 感 度 特性 の 両方 か ら 考 を , 
大 き な マ ー ジ ン を 得る た め の ょ より 合理 的 な 回 路 定 数 の 
決定 凌 が 下 能 上 な っ だ な 。 

た だ し , 温度 の 影響 , トラ ンジ スタ の 各種 の 交流 ペ 
ラメ ー タ と の 関連 性 ) スイッチ 速度 の 問題 な ど , 非 線 
形 理 論 か ら み た 過渡 状態 の 解析 の 必要 性 と 相まって , 
今後 の 研究 課題 と じ て 残 され て いる 問題 が 多い 。 

稿 を 閉じ る に た に あたり, 常 晶 ごろ ご 指導 いた だ く と と 
も に 研究 に 種々 ご 便宜 を は か っ て いた だ くさく, 日立 製作 
所 中 央 研究 所 明山 第 6 部長, 同 須藤 主任 研究 員 な ら び 
に トラ ンジ スタ 試料 に つい て 種々 ご 便宜 を いた だ いて 
いる 日 立 製作 所 武蔵 工場 の 庄 氏 に 深く 感謝 する と と る も 
に , 数 値 計算 , 実験 た 協力 し て いた だ いた 塩田 光 三 氏 
の 労 を 多 と する も の で ある 。 

(昭和 35 年 7 月 18 日 受付 ) 
人 


須藤 ・ 大 矢 , 他 : 昭 34 連 大 185 

J.J. Suyan & F. A. Reibert: Trans Inst. Radio Engrs CT 
-3, No. 1, 26 (1956-3) 

大 矢 : 昭 34 通信 学会 全国 大 会 シン ポジ ウゥ ウム (2) 170 

青柳 ・ 宮 脇 : 信 学 誌 40, 1196 ( 昭 32) 

N.L. Kreuder: Proc. of Western Joint Computer Confe- 
rence 46 (1959-3) 

大 矢 : 昭 35 連 大 1608 
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高 感度 振動 容量 形 高 周波 誘電 正 接 , 誘電 率 測 定 装置 


定員 語 棒 給 守 る 誠人 
1. 緒 言 


物質 の 誘電 率 お よび 誘電 正 接 の 測定 は 直接 電気 材料 
の 選択 に 重要 で ある ば か り で な く , 固体 構造 , 分 子 構 
造 な どの 研究 分 野 に お いて る も 重 要 な 役割 を し て いる 。 
し た が っ て , その 測 定 方 法 に も 測定 周波 数 帯域 た 応じ 
て プリ ッ ジ 法 , 共振 法 , 立体 回 路 を 使用 し た も の な ど 
が ある 。 し か し , この うち ラジ オ 周 波数 帯域 に 対応 す 
る 共振 法 は 他 の 2 者 に くら べ て 測定 感度 が よく な い 。 
この た め 放 射線 に ょ る 物質 の 構造 変化 の 研究 や , 低 損 
失 誘 電 体 の 特性 測定 な ど に 困難 を きた すこ と が 多い 。 
ここ で は この 周波 数 帯域 で 高 感度 か つ 測 定 操作 お よび 
構成 の 容易 な 装置 を 試作 し , 特に 物質 へ の 放射 線 効果 
の 研究 に 応用 し ょ うと し た も の で ある 。 

試作 され た 装置 の 測定 可能 周波 数 は 500 kc~20 Mc 
で , 測定 可能 温度 範囲 は 液体 鶴 素 温度 か ら 約 400°C で 
ぁ ある 。 こ の 装置 に よっ て 得 ら れ た 測定 感度 は tan0= 
IORI ORC 

以下 この 装置 の 原理 , 構造 な どの 詳細 に つい て 述 
GENO ES a 
いて の 簡単 な 測定 例 を 与 を る 。 


2: 5 原 理 


策 1 図 (a) に 示す よう な LC 並列 共振 回 路 に , 電磁 的 
結合 な どの 方 法 に よっ て この 回 路 が 共振 する 周波 数 を 
持つ 電力 を 送り 込む と き , 並列 等 価 抵 抗 RR に 変動 が 
ぁ ある と , 共振 回 路 の 端子 電圧 も それ に 伴 な っ て 変動 す 
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* High Sensitive Radio-Frequency Dielectric Loss and Dielectric 
Constant Measuring Apparatus with Vibrating Capacitor. By 
H. AKIMUNE, Member & T. SUITA, Member (Faculty of 
Engineering, Osaka University). 

† 大 阪 大 学 工 学部 原子 核 工学 科 

** この 装置 を 使用 し て の 測定 結果 の 詳細 は 近い うち に 発表 する 予定 
で あぁ ある 。 


(G4) 


= 


雄 「 


る 。 こ の と き 太 の 変動 が 微小 な ら ば 端子 電圧 の 変 
も また わずか と な る 6。 し か る に , 策 1 図 (も) に 示す で 
ぅ に エ C 共振 回 路 に 並列 に 負 抵 抗 4 を 接続 する と , 
この 回 路 の 発振 条件 は , 

で ある か ら , (1) 式 を 満た す 安 定 な 負 抵抗 4 を 真 宰 
管 回 路 で 構成 する と き , ZC 共振 回 路 に は w=1// エ C 
な る 交番 電圧 が 発生 し 。, 

な る 式 が 成立 し て , 発振 強度 が 安定 と な る 。 い ま も ゃ し 
C に 誘電 体 を そう 入 す る こと な ど に よっ て 並列 等 価 抵 
抗 了 が 低下 し A+RR く 0 と な ろう と する こと, 発振 強度 が 
低下 し て 負 抵 抗 を 構成 する 真空 管 の 動作 点 が その 特性 
曲線 上 を 移動 し , 安定 な 発振 条件 式 (2) を 満た す よ うぅ 
に な っ て , 生成 電力 と 消費 電力 と が 平衡 する よう に な 
る 。 か くし て 並列 等 価 抵 抗 R の 変動 は 発振 強度 の 変 
動 を 生ずる 。 こ の と き 4 を 構成 する 真空 管 回 路 の 特 
性 曲率 を 小さ くし て お く と , 太 の 微小 変化 に と ょ る 発振 
強度 の 変動 を か な り 大 きく する こと が で きる 。 共振 法 
に お ける よう に , 策 1 図 (a) に 示す 回 路 の 太 の 微小 変 
化 に ょ る 共振 電圧 の 変化 を その まま 測定 する の に くら 
べ て , 並列 等 価 抵 抗 R の 変動 を 高 感 度 で 皇 を える こと 
が で きる こと に な る 。 ま た この 発振 回 路 を 発振 点 に 近 
い 状 態 で 使用 する ほど , その 感度 は 増大 する か ら , こ 
の 回 路 を 誘電 特性 測定 た 用 いた 場合 , 誘電 正 接 測 定 の 
感度 を 調整 する こと が で きる 利点 と な る 。 また この よ 
ぅ な 方 法 を 採用 し た 場合 。 LC 共振 回 路 の @ 値 は 共 
振 法 に お ける ほど 誘電 正 接 測定 の 感度 に 影響 し な いか 
ら , 共振 回 路 の 構成 は か な り 楽 と な る 。 な # お , 測定 電 
圧 は ZC 共振 回 路 に 発生 し た 電圧 を 用 いる こと に な る 
か ら , 共振 法 に / 
お ける よう な 高 | 
周波 電源 は 不用 


吹田 徳 


ET 
この 回 路 を 構 | 
成す る に 重要 な 
と ど と は 上述 じ 第 2 図 安定 な 負 抵 抗 を 
た 安定 な 負 抵 抗 得る た め の 原 理 図 


A を 得る こと で ある 。 こ の た め に は , 負 抵 抗 4 を 制 
御 し , これ を 安定 に する よう な 帰還 回 路 ( 第 2 図 参 照 ) 
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ァ 等 価 直 列 抵抗 
M: 振動 電極 を 振動 さす た め の 電 磁 語 王 , 丘 : 振動 容量 の 固定 電 李 


試料 電 李 容 量 D 振動 容量 の 振動 電極 
CG: 比較 容量 9 証 4 誠 換 六 2 交 大 
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を 有する も の が 必要 と な る 。 し か る に , この 帰還 回 路 
は 太 の 変動 に よる ZC 共振 回 路 の 電圧 変動 を な くす 
る 方 向 に 働く こと に な り , し た が っ て この 回 路 を 使用 
し て の 誘電 正 接 測 定 感 度 は 低下 し , 上 述 し た 目的 に 反 
する こと に な る 。 こ の 難点 を 除く に は 並列 等 価 抵抗 R 
の 変動 が 交番 的 で あっ て , か つこ の 周期 を 帰還 回 路 の 
時 定数 まり 短く すれ ば よい 。 この よう に 太 の 変動 を 
交番 的 に 行う こと は 後段 で の 増幅 を 容易 に し , 太 の 微 
小 変動 の 検出 に 有利 で ある が , この こと は 実際 に は 共 
振 回 路 の で に 試料 を 交番 的 に 出入 する こと に な る 。 
し か る に , C に 試料 を 交番 的 に 出 人 する こと は 同時 に 
試料 の も つ 誘 電 率 に よ ょ っ て ZC 共振 回 路 の で を 交番 
的 に 変動 させ る こと に な うり, 負 抵 抗 4 と の 結合 に と ょ り 
作ら れる 発振 器 の 発振 周波 数 が 変調 され る 。 こ の こと 
は , また た と を そう 人 入 し た 試料 が 無 損 失 で あっ て る も 発 
振 強 度 に 影響 を だ ぉ およぼし, 発振 強度 が 同時 に 変調 され 
る こと に な る 。* | し た が っ て , この 方 法 で 試料 の 誘電 
率 お よび 誘電 正 接 を 測定 する に は 発振 器 の 振幅 変調 お 
よび 周波 数 変調 を 同時 に 測定 し な けれ ば な ら な い 。 こ 
の た め の 一 つの 回 路 構 成 を 構成 図 で 示す と 第 3 図 の ょ 
うに な る 。Z エ C 共振 回 路 は 振動 容量 Cr, 試料 電極 Cr, 
比較 容量 Cr の 和 に よっ て 作ら れる 全容 量 C と 主 
院 振 器 に 内 蔵 さ れる 自己 インダクタンス L と に よっ 
て 構成 され る 。 い ま Cy の 振動 電極 D が 低 周 波 発 振 
および 電磁 石 が に ょ り そ の 基本 周波 数 で 振動 し て 
り , か つ 用 の 振幅 が 用 と 振動 容量 の 固定 電極 Kr, 
zg と の 間隔 に くら べ て 充分 小 で ある と する と , 
CT 

(だ だ し , ヶ は 等 価 直列 抵抗 で る り , C1 に は 試 
の きれ て いと る) 
な る と き , 用 の 振動 に も か か わら ず 第 3 図 の ga, 6 よ 


'* この LC 振動 系 と 負 抵 抗 4 と の 結合 は 弱く し て ある の で , LC 
振動 系 は 孤立 し て いる と 考え る と , C を 変動 させ る こと は その 際 
外部 系 と この 系 と の 間 に エネ ルギー の 授受 を 行う こと と な り , 
し た が っ て 振動 数 の 変動 と 同時 に 振幅 も 変動 する こと に な る 。 


昭和 36 年 6 月 (J.I.E.E.J.) 


り 見 た 全容 量 は 一 定 で ある 。| (ご の 全容 量 は 厳 訟 に は 
一 定 と な ら ず , 用 の 基本 周波 数 の 高調 波 成 分 で 変動 
する が 用 の 基本 周波 数 成分 に よる 変動 は 無い と みて 
さ し つ か を ない) し た が っ て , 主 発振 器 は 一 定 周波 
数 お 寮 び 朗 定 振幅 忘 発 振 上 で いる 。 ご のど さき さ 計 CT 直 に 
試料 を そう 入 す する と , 試料 の 有する 誘電 率 に ょ り 
CT の 容量 は 増加 甘 C1 ミ Cn | 六 が 
a, 6 点 よ り 見 た 全容 量 C は 用 の 振動 数 で 交番 的 
に 変動 する 。 この た る あめ 主 発振 器 の 発振 周波 数 は の 
の 振動 数 で 変調 され る 。 こ の こと は 高周波 増幅 器 お よ 
び 周 波数 弁別 器 を 通し て 検出 する こと が で きる 。 こ の 
と き Cm を 調整 し て , 再び Cr 三 C』 と し て 周波 数 変 
調 を な くし て も , C1 た に そう ぅ 入 し と た 試料 の 損失 分 の た 
め に 主 発振 器 の 発振 振幅 は 用 の 周波 数 で 変調 され て 
いる 。 こ の こと は 主 発振 器 に 付随 する 検波 器 を 通し て 
検出 され る か ら , ヶ を 調整 し て CI, Cm の 損失 分 を 
等 上 さ おる 0 主人 六 得 ら あれ な Co 人 SO 
り 試料 の 誘電 正 接 を 
tan 0=o の CHpr 

と し て 求め うる 。 た だ し @ は 主 発振 器 の 発振 角 周 波 
数 で ぁ あり, この 測定 に つい て は 後 の 項 に 述べ て あぁ る 。 
また 誘電 率 は Cg の 変化 分 と 試料 の 寸法 と か ら 求 め 
0 


OS 


3. 装置 お よび 測定 方 法 


(3.1) 振動 容量 振動 容量 Cr( 第 3 図 参照 ) の 構 
成 の 一 例 は 第 4 図 に 示し て あぁ る 。 振動 電極 D を 境 に 
し て 左右 対称 に と な っ て お り , 右 半 分 は その 断面 を 示し 
て あぁ る 。 用 は 厚み 0.2 mm の 鋼板 で あっ て , 表面 は 
固定 電極 だ 1, ぉ よび 互 (第 3 図 参照 ) と の 間 の 接触 
電位 差 を 少な くし , か つ 酸 化 を 防ぐ た め EI, Eg & と 
同様 に 銀 あ っ き され た も の で , 導線 @ に より 発振 管 


I 110mm GG 


I・ 振動 電 徹 紹 線 テ フロ ン F : コイ ル 止 つば Mi 電磁 亡 
H: 固定 電極 紹 線 テ フロ ン 巨 : 太 固 定 電 極 Ga lls 
ん: Cz お よび C: へ の 導線 w: 電磁 万 コイ ル 

9 : 発振 管 へ の 導線 D: 震動 電極 
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も の で , これ ら は また 策 
6 図 の 主 発振 器 の LC 共 
振 回 踏 の 5 組 の に 対 
応 す る も の で あぁ あり, 測定 
希望 周波 数 に 応じ て さ し 
換え られ る 。 (第 11 図 1 ) 
(3・4) 低 周 波 狭 帯域 増 
幅 器 低 周 波 狭 帯域 増 


幅 器 は その 周波 数 選択 回 
路 に Twin-T 回 路 を 持っ 


策 7 図 周波 数 弁別 器 


の の) 


EE (s)) 


た も ゃ ので, 振幅 変調 検 
波 器 お よび 周波 数 弁別 器 
か ら の 信号 を スイ ッ チ (第 3 図 
参照 ) に より 切り 換え,200 c/s 
だ け の 成分 を 増幅 する も の で あ 
る 。 

(3・5) 試料 電極 試料 電極 
は 電極 の 片方 を 接地 で きる か 
ら , 在 空 引 , 温度 制御 , 温度 測 


財 


策 8 図 周波 数 弁別 器 特 性 
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な る 形 の 電圧 が 得 ら れる 。 この と き C1=C』 と する 
と , mm 二 0 と な り , Vp=0 と な る か ら , Vp の 値 に よ 
9G Cr の 等 放 不 等 を 知る ご と が で きる 夫 次 お わ 
、 ず か C1 キ Cg と し て お き , CVp の 関係 を と る と , 
第 8 図 に 示す よう に な る 。 す な わ ち , この 関係 は @ に 
令 存 2 で お めし た が CRO EN VE= 0 REC! 
値 は %@ に 関係 する 。 この ご 値 対 @/2z の 測定 で 得 た 
関係 を 策 9 図 に 示し て あぁ る 。 こ の 図 に ょ り 測 定 周波 数 
@/2x(=/) を 知る こと が で きる 。 な お 第 9 図 の 番号 (1) 
ー~(5) は それ ぞ れ 第 7 図 の 5 組 の 共振 回 路 に 対応 する 
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し 


定 が 自由 に で きる よう に し て あ 
る また ガラ デス , 金属 間 ば カマ 
パリ ング 接 , 金属 間 は 銀 ろ うぅ 付 
に て 接合 し て あぁ る の で , 液体 宅 
素 温度 付近 から 400°C 程度 ま 
で の 温度 範囲 の 測定 が 可能 で あ 
3 
0 (3.6) 比較 容量 お よび 等 価 直 
38 列 抵抗 比較 容量 は 回 転 可変 
形 と し , その 支持 絶縁 材料 は す 
CE 天 DE 
全容 量 は 約 40 pF の も の が 使用 
され た 。 等価 直 烈 抵抗 は 0.05 一 
502 の 可変 金属 抵抗 を 使用 し 
a た 。 こ れ ら に 対し て 要求 され る 
条件 は プリッ ジ 法 の お よび 共振 
法 に お ける も の と 同様 で ある 。 
(3・7) し ゃ へ い お よ び 接 地 主 発振 器 お ょ び 試 料 
比較 両 電極 間 の 導線 の し ゃ へ い は , 涯 遊 容量 を で きる 
だ け 小 と する た あめ, 筑 10 図 に 示す よう な を も ゃ の を 使用 
し た 。 ま た 試料 , 比較 , 振動 の 各 電極 よび その 他 の 
電気 回 路 の し ゃ へ い お ぉ よび 接地 は 特に 厳 褒 に し て , ほ 
か か ら の 電磁 的 結合 を 少な くし て ある 。 そ の 写真 は 第 
11 図 に 示し て ある 。 こ こ で A は 主 発振 器 , B は 振 
動 容量 部 し ゃ へ い 逢 , C は 試料 電極 部 し ゃ へ い 箱 で 上 
ぶた だ が 開く よう に な っ て お ぉ お り , 下部 に は 温度 制御 用 の 
銅 放熱 器 が 出 て いる 。D は 比較 容量 部 し ゃ へ い 箱 で , 


f (Mc) (4) 
f (kc) (5) 


(7) 
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第 11 図 装置 構成 写真 
その 前 部 の 二 っ つの ダイ ヤル は それ ぞ れ 比較 容量 お よび 
等 価 直 烈 抵抗 の も の で ある 。 また 試料 電極 し ゃ へ い 箱 
は 分 離し て 遠く た 置く 々 を と が で きる うだ じじ て あり 」 
試料 の 放射 線 照 射 時 の 測定 に も 使用 で きる 。 モ は 電気 
回 踏 の し ゃ へ い 箱 , F は 真空 用 ゴム 管 , G は 温度 測定 
用 計器 , 上 H は 零 点 検出 用 計器 , ! は 主 発振 器用 コイ ル で 
ぁ る 。 な お 机 下 部 に は 振動 電極 振動 用 電源 が 見 える 。 
(3・8) 測定 方 法 。 測定 に あたっ て は 振動 電極 の 左 
右 容量 を 厳密 に 等 し くし て お ぉ く こ と が 必要 で ある 。 こ 
の こと と は 第 12 図 の ょ うに 振動 
容量 か ら の 左右 導線 を 結合 し て 
ーー つ の 容量 に 結合 し , 周波 数 弁 
別 器 出力 が 零 と な る よう に 振動 
容量 の 調整 ね じ ( 筑 4 図 参 照 ) 
を 調整 する こと に よっ て な され 
る 。 (試作 装置 で は この 操作 は 
だ び た び くり 返す 必要 は な か っ 
た ) また Cr の 正 I, EE 両側 の 
損失 の 差 お よび CI, Cr の 残 
留 損 の 差 は 直接 測定 誤差 と し て 
現われ る か ら , この 補償 を する 必要 が ある 。 試 作 装 置 
で は , 振動 容量 の 固定 電極 1 か ら 試 料 電 極 C1 に 
いた る 導線 に 微小 金属 抵抗 を 接続 し て , 常に 試料 電極 
側 の 残留 損 が 比較 電極 側 の 残留 損 よ り 大 と な る よう に 
し て おぉ お き , 全 周 波数 帯域 よ ょ び 全 試料 容量 域 と た わた っ 
て この 損失 を あぁ あらかじめ 測定 し て , 試料 の 測定 値 ょ より 
この 部 分 を 差し 引い て 補正 を 行っ た 。 

測定 順序 を 示す と 次 の ご と く で あぁ る 。 

(1) 試料 電極 に 試料 を を そう 入 し た の ち , スイ ッ チ 
ぶ S を エ I( 筑 3 図 ) た に 倒し, 計器 の を ぁ れ が 最小 と な る CH 


| 


第 12 図 
振動 容量 調整 法 


(18 ) 


の 値 を 得る 。 こ れ ょ より 試料 の 容量 C を 得る 。 

(2) 次 に さぶ を II に 倒し , ヶ を 調整 し て 計器 の 
れ が 最小 と な る ァ ヶ を 得る 。 

(3) … ぶ ゾ S を 再び I に 倒し , Cr を 調整 し て C1 =Gr 
の 条件 を 少 し じ ず に し て 計器 を 少し ふぁ らし, し か る の ち ぢ 
周波 数 弁別 器 の 共振 回 路 の C^( 策 7 図 ) を 調整 し て 計 
器 の を ぁ れ が ちょ うど 雰 と な る C′ 値 を 得 , 策 9 図 に よ 
り 測 定 周波 数 げ を 得る 。 

CA EC tan 0=2 ク の C7 きる る る 

(5) 試料 の 寸法 に ょ り 決 まる 無 媒質 容量 Co と ) 
で 得 た で C より &==C/C。 を 得る 。 

(3・9) 測定 例 本 装置 に よっ て 測定 し た 例 を 策 
13 図 に 示す 。 この 図 は 現在 その 誘電 特性 の も っ と も よ 
で と れい 2 オボロ 
誘電 正 接 の 温度 特性 の 周波 数 10 Mc に お ける も の を 
示す 。 ホ ツリ 王 チ 区 は 高圧 決 叶 まる も の で あぁ 02 
ロン は 日 本 ピラ テー 株 式 会 社 の も の で あぁ る 。 試料 寸法 は 
直径 48 mm, 厚 さ 4 mm 程度 の も の で あぁ る 。 
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4. 検 対 


ラジ オ 周波 数 帯域 で の 誘電 率 と 誘電 正 接 と の 測定 
で 従来 使用 され て いる ブリ ッ ジ 法 , 共振 法 , 発振 点 法 
な ど は この 周波 数 帯域 で は 種々 の 欠点 を 有する た る あめ , 
高 感度 , 高 精 度 の 測定 が 困難 と な る 。 す な わ ち プリ ッ 
ジ 法 で は 

(1) 回 路 が 複雑 で ある た め 残 留 イ ン ピ ー ダ ンス が 
其 座る 8 

(2) 電源 と 平衡 検出 器 の 両方 を 一端 接地 で き な 
避 豆 

(3) ブリ ッ ジ の 収れん が 遅い 。 
な どの 欠点 を 有 し , また 発振 点 法 で は 負 抵 抗 の 不安 定 
に よ ょ る ば ら つ き が 精度 を 悪く する 。 こ れ に 対し 共振 法 
は ラジオ 周波 数 帯域 で は より 完全 な 置換 法 で ある た 
あめ, その 確度 は ブリ ッ ジ 法 よ りす ぐれ て いる が , これ 
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に よる 誘電 正 接 の 測定 に お いて は , LC 共振 回 路 の @ 
値 と この C に 試料 を を そう 入 し た と き の @ 値 と を 直接 
測定 する こと に 等 価 で ある 。 し か る に この 周波 数 帯域 
で の この 回 路 の 実現 で きる @ 値 は 数 百 で あぁ あり, か つ 
共振 法 で は 零 位 法 を 使用 し な い ゆ ょ ぇ 真空管 の 特性 変動 
な ど に よる 制限 も あぁっ て , これ ら の @g 値 を 個々 た か 
つ 直 流 的 に 読み 取っ て その 微小 差 を 求め る こと が 困難 
なる 欠点 を 有する 。 

本 装置 は これ を 動 的 に 行い , か つ 雰 位 法 を 採用 し て 
お ちり, その た あめ 真空 管 特 性 の 変動 に よる 誤差 が 少な 
く , また 真空 管 回 路 と 結合 し た 共振 回 路 を 用 いて ある 
た め , 感度 は 共振 法 に お ける ほど @g 値 に 影響 され な 
い 。 また 測定 は ブリ ッ ジ 法 に お ける 平衡 検出 が 検出 点 
の 電圧 だ け の 最小 点 を 取っ て 行わ れる の た に くら べ , 振 
幅 変調 お ぞ よ び 周 波数 変調 の 検出 の 2 方 法 た 分 離し て 行 
うか ら , 測定 が 早く , 確度 も 上 が る 。 ま た この 二 つ の 
量 を 検出 し て 平衡 を と りう る こと は , 6 お よび tan 
を 自動 的 に 測定 し うる 可能 性 を 有する 。 試作 装置 で は 
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振動 容量 の 機械 的 な 励 振 を 直流 の 定 電 流 を 重ね 合わ し 
た 交流 を コイル W に 通じ て 行っ た が , ( 策 3 図 , 策 
4 図 参照 ) 第 4 図 の M に 未 久 磁石 を 使用 すれ ば , 直 
流 の 定 電 流 が 重ね 合わ さる の は 当然 不要 と な る 。 

こと ここ に 述べ た 方 法 は 500kc 程度 か ら 数 十 メガ サイ 
クル まで の tan 6, & の 高 感 度 の 測定 た と 適し, この 周 
波数 帯域 で は tan 8=1x10-5, e=1x10-2 の 感度 を 得 
る と の SC eS 

終り に, この 研究 を 進め る に 際 し て 種々 の 助言 を 賜 
わっ た 研究 室 の 方 々 , ぉ お よび テフロン 材料 に つい て 便 
宜 を 図っ て 下さ っ た 日 本 ピラ テー 株式 会 社 三枝 氏 に 深謝 
する 。 (昭和 35 年 10 月 27 日 受付 ) 
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2 変数 入力 の 場合 の 最適 化 制御 の 試行 ; 
お よび 試行 装置 
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8 夏 ま 8 ええ 和 が 


多く の 入力 を も つ プロ セス の よう な 制御 系 に お い 
て , その 出力 を 極 値 に 保つ 最適 化 制 御 の 方 法 と し て 
は , 実際 の 系 に 対し 試行 実験 を 行う こと に より 最適 
力 を 追求 する 試行 法 が , 数 学 モ デル を 作成 し て それ か 
ら 計 算 に よっ て 最適 人 力 を 求め る 計算 機制 御 よ りゃ も 簡 
所 ああ る 6 7 試行 法 に つっ は で (RR パ ろ の 研究 
が 行わ れ て いる が や ーー 箋 者 ら は 多 入 力 系 の 制御 た 
用 いる こと の で きる 効果 的 か つ 実 用 的 な 試行 法 の 開発 
元 企 図 じ ます 2 ベガ の 場合 さる な ろ の 試行 
法 の 比較 検討 を 行い , 良好 な 成 案 を 得 た の で , その 結 
果 の 三宮 に ろう いで 報告 し た 作る の 後 の 条 で 
基づく 試行 を 自動 的 た 行わ せる 試行 装置 を 設計 , 試作 
し , 実験 的 検討 を 行っ た 結果 , 充分 実用 に 供し うる こ 
と が 確か め ら れ た 。 

と こと で は , 各種 試行 法 に つい て の 比較 の 結果 お よび 
試作 し た 試行 装置 に つい て まとめ て 報告 する 。 な お 系 
と し て は 桜 値 バー つ で 7 分 水 れ い (Ridge) ゃ あん 部 
(Saddle) な ど を 有 し な いも の を 取り 扱う こと と する 。 


2. 各種 試行 法 


系 の 制御 可能 な 入力 を 1, る 2) 出力 を y ッ とし, こ 
れ を y= 光 (z。 る 2) な る 関数 関係 容 実 や す 。 に 
関数 / は 一 般 に 未知 で あり , また みみ は 外乱 に と ょ っ て 
その 値 が 変動 する 。 こ の よう な 系 の 最適 化 制御 の 試行 
法 と し て は , » が 希望 の 極 値 に すみ や か に 到達 する よ 
うに る る, Z2 を 変化 させ る こと と , % が 極 値 に 到達 し 
た の ち 外 乱 に よっ て 極 値 が 移動 し た 場合 に も , » が す 
みや か に 新しい 極 値 に と な る よう に z: お よび と 2 を 続 
け て 変化 させ る こと が 必要 で ある 。 

ッッ を この よう に 希望 する 極 値 に する 1, zz2 が 系 へ 
の 最適 入力 で あっ て その と Zz2' よっ て 定め られ 


* Trial Methods and their Apparatus for Optimizing Control 
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る 座標 点 を 以下 最適 点 と 呼ぶ こと に する 。 

ここ で 取り 扱っ た 試行 法 は 次 の と お り で ある 。 

(a) 直角 4 試行 直進 法 , (b) 直角 3 試行 直進 法 , 
(c) くり 返し 4 試行 法 , (d) 直角 4 試行 最大 傾斜 直進 
法 , e) 8 試行 最大 傾斜 直進 法 , (}) 傾 倖 測定 法 , (g) 
傾 終 測定 直進 法 

(a) (c) の 各 試行 法 で は , いずれ も を も 原則 的 に は る 
zz を 別々 に, また は 同時 に ある 量 4z:, 4z2z だ け ば 
変化 し て 試行 を 行い , 試行 後 の ッ の 値 が 試行 前 の 値 
くら べ て 極 値 に 近づい て いれ ば (成功 と いう ), いま ま 
で の ヶ i, Zz2- の 変化 の 方 法 で 次 の 試行 を 行わ せ , そう 
で な いと き は (失敗 と いう ) zz2 の 変化 の 方 法 を 
変 を て 試行 を くり 返す よう に し て いる 9 この 場合 な る 
べく 最適 点 に 到達 する ステ ッ プ 数 を 少な くす る た め , 
試行 ステ ッ プ 幅 4 グ z1,。 4z ヶ 2 を , 初め か な り 大 きく し 
て 速く 最適 点 に 接近 させ , 以後 顔 次 縮小 し て , 最後 に 
は その 最低 限界 値 0 X:, 9X2 に て 最適 点 に 到達 させ 
る よう に する 。 また 外乱 に ょ り 最 適 点 が 移動 し た 場合 
に を も, それ を 追求 する の に ステ ッ プ 幅 を 適宜 拡大 , 縮 
小 し て すみ や か に その 目的 を 達する よう に する 。 こ ご 
で , 試行 ステ ッ プ 幅 の 最低 限界 値 0X:」, 6X2 は, y 
の 測定 し うる 最小 値 0 Y や 外乱 の 影響 を 考慮 し て 室 
め る 。 

(④ ~(g) の 各 試 行 法 は , いずれ る も 原則 的 に は "y の 
変化 率 (傾斜 ) が で きる だ け 最 大 と な る よう な 経路 を 
と っ て , すみ や か に 最適 点 に 到達 し ょ うと する も の 
で , その た め に 1, と 2 を 別々 た , また は 同時 に ある 
量 変化 し て 最大 傾斜 の 方 向 を 決定 する 傾斜 測定 の 操作 
が 必要 で ある 。 この 場合 , (d), (e) の 試行 法 に お おい 
て は (a)~(c) の 場合 と 同様 の ステ ッ プ 幅 の 伸縮 操作 
を 併用 する 。 

次 に ,。 これ ら の 各 試 行 法 の 試行 規則 を 説明 する 。 
(a) 一 (e⑥) の 各 試 行 法 に お いて は 簡単 の た め に 4 zz 人 革 
4zs と し て いる 。 な お ステップ 幅 伸 縮 の 方 法 に つい 
て は , あと で 直角 3 試行 直進 法 の 場合 を 例 に と っ て 説 
明 す る 。 

(a) 直角 4 試行 直進 法 
の 方 向 に 試行 を 行い 


まず お 第 紀 図 に 示 が “0 
成功 すれ ば さら た に 1“ の の 方面 
81 巻 873 号 (June 1961) 
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へ 直進 する が , 失敗 すれ ば 試行 の 始点 た も どり 改め 
で 『3” の 方 向 へ 試行 を し 直す 。 以下 失敗 が 続け ば 
32 方 向き 試 和 
の し じ 直 し を 行う 9 成功 すれ 
ば 成功 し た 方 向 へ 直進 する 
が ,』 その 後 失 敗 す れ ば , 上 
に 述べ た 失敗 の 場合 と 同様 
に 他 の 方 向 へ 試行 を し 直 
す 。 相次ぐ 4 試行 と も 失敗 
a の 場 倫 は a 詳 こ の 訪 試行 に 

第 1 図 試行 方 向 。 っ て 囲ま れ た 面積 内 に 最適 
点 が 存在 する こと に な る 。 こ の 面積 が 最適 点 確 認 の 誤 
差 範囲 で ある 。 

(b) 直角 3 試行 直進 法 直角 4 試行 直進 湊 と は 
と ん ど 同 様 で ある が , 失敗 の と き に , 成功 で 進ん で き 
た 方 向 の 試行 を 和 省略 する も の で , 試行 数 は 少な い が 試 
行 装 置 は や や 複雑 に と な る 。 

(ec) < くり 5 返 し 4 試行 法 筑 1 図 に 示す “1”<“g> 
の 8 方 向 の 試行 を 組み 合わ せ て , 成功 また は 失敗 に 応 
じ そ れ ぞ れ 第 2 図 (a) に 示す よう な 実線 また は 点線 の 


oo 


2 人 試 知 法 

双 路 を と ら せ る 。 す な わ ち 2a 点 か ら 出 発し て 以下 成功 
で ある 限り a っ 6 っ cd っ e っ > の 経路 また c, @, 
点 の いずれ か で 失敗 し て , その 後 成功 が 続く 場合 は , 
そ を それぞれ cー6ーc' っ cc d= ed dd 
ee ee の 経 呂 らら る 0 この 失 
履 時 の 試行 の 原則 は , 失敗 の 点 を 新しい 出発 点 と し て 
遍 の 試行 と 逆 の 方 向 に も どり , 次 に この も どっ た 方 向 
と 135° の 方 向 で か つっ 過去 の 試行 の 経路 と 異な る 方 向 
と どい 5 に と で ある 。 同 図 NC) は 箇 人 2 る 訓 に 宗 で 
匠 功 の の ち c 点 た お いて 人 失敗 し のち c/, < 点 で も 
た 敗 の 場合 を 示す 。 こ の と き は さら に 試行 みっ ce パグ ( こ 
し も ぽ Na と 同じ 方 向 ) を 行う が , これ も 失敗 すれ ば 
WI 記 (a), (b) の 試行 法 に お ける と 同様 に 最適 点 が 確 
E83 や た も の みな す 8 

(d) 直角 4 試行 最大 傾斜 直進 法 試行 の 出発 時 
5 まま び 失敗 時 た お いて 衝 第 圭 図 た 示す N13” “5 
7” の 4 方 向 に つき , 試行 の ステ ッ プ 幅 と 同じ ステ ッ 
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プ 幅 に て 傾斜 測定 を 行い その ぅ うち の 最大 傾斜 の 方 向 
に 試行 を 進め る 。 次いで, 同じ 方 向 に 試行 し て これ が 
成功 すれ ば , さら に 同じ 方 向 に 進ま せる 。 も し 試行 バ 
失敗 で あれ ば , 元 へ も どり 前 記 と 同様 に た し て 最大 傾 倖 
の 方 向 を 求め る 。 最 適 点 確認 に つい て は , 前 記 各 試行 
法 の 場合 と 同様 で ある 8 
e) 8 試行 最大 傾斜 直進 法 直角 4 試行 最大 傾 
欠 直 進 法 に お ける 傾 終 測定 を 第 1 図 た に 示す “1”~““8” 
の 8 方向 に つい て 行い , 最大 傾斜 の 方 向 を さら に 正確 
條 決定 に よ 96 人 きず % 礼法 で ある 。 

以上 の 試行 法 に お いて , 最適 点 に 到達 する ステ ッ プ 
数 を 少な くす る た め に 併用 する ステ ッ プ 幅 伸 縮 の 規則 
を , 直角 3 試行 直進 法 を 例 に と っ て 示す と 第 3 図 の ょ 
うに な る 。 図 は 最適 点 M に いた る 試行 , お よび 外乱 
に より M が 新しい 最適 点 M/ に 移動 し た と き に M′ 
を 追う 試行 の 一 例 を , 最小 ステ ッ プ 幅 の 4 倍 の ステ ッ 
プ 幅 で 試行 を 始め ステ デップ 幅 伸 縮 比 ァ =2 と し た 
場合 に つい て 示し た も の で ある 。 番号 は 試行 の 順序 
で , その 添字 は s が 成功 , / が 失敗 を , また 稚 線 の 部 
分 は 最適 点 の 存在 する 領域 を 示し て いる 。 この 例 で 
は , ステ ッ プ 幅 の 縮小 お よび 拡大 は 次 の よう に 行っ て 
いる 。 

(1) 成功 の の ち 和 失敗 が 起き れ ば 直角 3 試行 の 動作 


必 5 10F 
地 2s "3 
Et 
第 3 図 直角 3 試行 直進 法 に お ける 


試行 ステ ッ プ 幅 の 伸縮 法 


(者 ) 
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に 移り , ここ で 失敗 が 3 回 連続 し て 起 れ ば ステ ッ プ 幅 
を 1 段 縮小 する が , この 場合 , 成功 で 進ん で きた 方 向 
を 縮小 し た ステ ッ プ 幅 で きら に 調べ る た め に , 特に 直 
角 4 試行 の 動作 を 行わ せる 。 

(i) ここ で , さら に 失敗 が 連続 し て 4 回 起 れ ば 。, 
また ステ ッ プ 幅 を 1 段 縮小 する 。 

( 近 ) 小さ い ス テッ プ 幅 に て 成功 の 試行 が 連続 し て 
3 回 起 れ ば , ステ ッ プ 幅 を 1 段 兵 大 する 。 

以上 の ょ よ ょ うに, ステ ッ プ 幅 を 縮小 また は 拡大 する 準 
拠 と し て は , その 操作 を 行う 前 の 失敗 や 成功 の 回 数 を 
利用 し て い る 。 


第 4 図 
傾 符 測定 法 第 4 図 に 示す よう に , Zi, 2Z2 


傾 終 測定 法 

(UT) 
を 別々 た に た, それ ぞ れ あぁ ある 量 4X:, 4Xz 変化 し た 場合 
に , ヵ ? 番目 の 試行 に お ける み が そ れ ぞ れ 4yi,»(=yi,n 
ーー タツ nw), 4y2, ゃ (=y2 ゃ 一 タ ゃ ) 変化 し た と する と , 次 に 
最大 傾斜 の 方 向 へ 試行 させ る た め に 変化 すべ き 
zz の 変化 量 ググ ヶ i) 4 る 22mpr は それ ぞ れ 次 式 た に ょ 
っ て 決定 され る 。 


I 


A 
EE WS 
A rn = 
EO に R だ 半生 と る 


系 に よ ょ っ て 定まる 定数 

上 式 に おい て, 4 yz お よび 4y ッ 2 は 正負 の 符号 
を と る か ら , その 人 符号 に 応じ て 4 Zin 4 る 2,mp1 の 
符号 が 定め られ る 。 

以上 の よう な 傾斜 測定 に よっ て , 試行 の 方 向 お よび 
ステ ッ プ 幅 が 決ま る と , これ に よっ て 試行 を 進め , 次 
に こと の 試行 点 に お いて また 前 記 と 同様 の 傾斜 測定 を 行 
う 5。 以下 これ ら の と と を くり 返し て 最大 傾斜 の 経路 を 
と っ て 最適 点 た 進む 。 

傾斜 測定 用 の ステ ッ プ 幅 4X:, 4 X2 は 傾斜 測定 を 
簡 易 に か つっ 正確 に 行 うた め に , 終始 一 定 に た に, か つ で きる 
だ けけ 小 さと る ほう が よい が こ れい は の 測定 選 5 
る 最小 値 0 ア ぉ お よび 外乱 の 影響 な どか ら 規制 され る 
最低 限界 値 0 X:,, 0 X。 が 存在 する 。 

また 試行 ステ ッ プ 幅 4 を Lo 4 る 2 pr は , 最適 直 付 


( 22 ) 


近 た に お いて 最適 点 確 認 の 誤差 を 小さ くす る た め に は で ぞ で | 


きる だ け 小 さい ほう が よい が , 上 記 4X:, 4X, の 穀 


合 と 同じ よう に , あま り 小 さく な る と ぞ その ステ ッ プ 和貴 旨 


に よる 試行 の 成功 お よび 失敗 の 判断 が 困難 に た な る 。 
(g) 傾斜 測定 直進 法 傾斜 測定 法 に ける 傾 縦 
測定 の 操作 を 試行 の 出発 時 と 失敗 時 に だ け 行 い , 成功 


を 行わ せる 。 試行 が 失敗 し た と き は , その 試行 の 始 虚 


に も どっ て 傾斜 測定 を 行う 。 
3. 各 試 行 法 の 比較 検討 


こと ここ で は 各 試 行 法 の 優劣 を , (i) 試行 の 開始 か ら 独 
乱 の 有無 に か か わら ず 最 適 点 付 近 に 到達 する まで の 金 
試行 ステ ッ プ 数 お よび ) 試行 装置 の 複雑 さか ら 比 較 
Re 

系 ッ ー プ (zz, z2) ば 三次 元 の 座標 た よっ て モデ ル と 
し て 表現 する こと が で きる だ が, この な ら うな モデ ルル の 例 
と し て , 半球 面 に つい て 解析 的 お よび 実験 的 に た, 各 試 
行 法 の 最適 点 ま で の 試行 ステ ッ プ 数 を 求め た 。 出発 時 
の 試行 方 向 は くり 返し 4 試行 法 で は 第 1 図 に 示し た 
“2” の 方 向 , その 他 の 試行 法 で は (傾斜 測定 法 お ょ び 
傾 終 測 定 直 進 法 を 除く ) 穫 ” の 方 向 に と っ た 。 ス テッ 
プ 幅 を 伸縮 比 ヶ で 伸縮 する 場合 の 伸縮 段数 は 2 段 と し 
た 。 ま た , いずれ の 試行 法 に お いて る 最適 点 確認 時 の 
試行 ステ ッ プ 幅 は , 確認 の 誤差 が 同一 に た な る よう に す 
の 還る デン OOS 

(3…1) 有 7 試行 ステ ッ プ 数 

(i) 計算 結果 第 5 図 に 示す 半球 面 モ デル に つ 
き , その 大 円 上 の 点 か ら の 試行 の 経路 を 求め これ の 
る る, 2 る 2 軸 へ の 投影 長 
OA CS ET 
プ 幅 と か ら 試 行 ス テッ 
プ 数 が 求め られ 
る 0 また これ の 全 貼 
周 に つい て の 平均 を と 
れ ば , 平均 試行 ステ 
プ 数 NN が 求め られ る 。 
SC EEE = 
が 終始 一 定 の 場合 の y th 
Ok 
に つい て の NN の 最大 値 Nmax, 最小 値 Nmijn ポ ぉ よび 
NN を 求め る 式 を 示す 。 これ ら の 式 の 誘導 に あたっ て 
は , 試行 経路 が 失敗 の た め に 屈曲 する 点 が 試行 の 出発 
位置 に よっ て 変化 し , くり 返し 4 試行 法 で は 最 夫 2 ス 
テッ プ , その 他 の 試行 法 で は 最大 1 ステ ッ プ の 誤差 を 
往 寺 6 の ERR SE SE ES EI XT 
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三 0 X ぅ 三 0X と し て いる 。 また 実際 た は, ステ ッ プ 数 
は これ ら 計 算式 に た に ょ る 計算 結果 に 近い 整数 値 と な る 。 
(a) 直角 4 試行 直進 法 
Nr Tm 
N=1.27=%+6 の 導い (2) 
の 0 
(b) 直角 3 試行 直進 法 


N=1.272 
EE EN TS Ec (3) 


(Namas = A Nmin=2% +4) 


(Nmax = 層 C6; Naiia = + 3) 


ce) < くり返し 4 試行 法 


Rm 
DS (4) 
~1 323m EE Tm 
(Naex =1. 332% +5, Nnmin=0. 4 4) 
(d) 直角 4 試行 最大 傾斜 直進 法 
FF Tm r 
7 る 009 な る 人 本 G5 


(Nmax =1. 4122 +12, Nmin= FR +8) 


(e) 8 試行 最大 傾斜 直進 法 


N=0. 992% 
i 0 39S+24 ec (6) 


(Namax = +24, Nimin=0.712% +16) 


(2) 一 (⑯) 式 の 数 値 計算 結果 を 第 6 図 に 示す 。 こ れ 
は zm/6 >10 の 範囲 た つい て 示し て あろ る が 7 ご の 範 
囲 で は 試行 ステ ッ プ 数 の 計算 誤差 が くり 返し 4 試行 決 
で は 10 , その 他 の 試行 法 で は 5 以下 の 程度 で 
ある 。 ご の 結果 に よっ うっ て) zm/0 が 変化 した 場 合 の 
(a) ~~(e) の 各 試 行 法 の 最適 化 速度 の 比較 が で きる 。 

() 実験 結果 策 5 図 に 示す 半球 面 モ デル に お 


スズ ステップ 数 の 平均 値 ny 


i T 最大 億 
ド } 平均 値 
半球 面 モ デル 
! A 
0 40 


dX 
第 6 図 各 試 行 法 の 比較 () 
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いで る ヵ 三 max( り の 極大 値 り =3280 二 05 生 01 0Xj 
=0 Xz ッ =1 と し , か つ ス え ステップ 幅 伸 縮 式 (伸縮 比 ?) 
の 試行 潜 で は ググ 三 4 zz と し で 実際 器 試 往 を 行わ 
せ て 試行 ステ ッ プ 数 を 求め た 。 こ と これら の 結果 は 上 記 の 
許 利 式 (2② の [マジ (6) 和 お だ いる ヵ 0 ベ 三 38322 お ある 人 生 
相当 する 5 

第 次 図 は 二 々 軸 の 雷 の る 人 誠 人 VENS 
いろ の 出発 位置 か ら 最 適 点 まで の 試行 ステ ッ プ 数 を 試 
行 の 失敗 数 と と も に 示し た も の で ある 。 第 8 図 は ァ 
2 の 場合 の 各 試 行 法 に つい て , 出発 位置 に 関す る 試 
行 ス テッ プ 数 を , また 第 9 図 は いろ いろ の ァ ヶ の 場合 の 


100F 肖 更 面 モ デル 

x 直 委 4 試行 直進 法 

** 直角 3 試行 直進 法 

a : あ りり 反 尼 4 試行 流 

ム A : 直角 4 試行 最大 候 負 直進 法 
o* 8 試行 最大 傾斜 直進 法 


SL ~ 
CIO 2 4 IN OZ 
出発 位置 9 x 衝 ) 


第 有 7 各 試 行 法 の 比較 ID) 


ーー : 中 角 3 試行 直進 法 
ーー: くり返し 4 試行 法 (r=2} 
ーー : 直角 4 試行 最大 傾 終 直進 法 


A CO \ 
ーー: 8 試行 最大 傾 矯 直進 法 
半球 面 も デル 
0 rE | 細 新 江 活 も 半 衝 竹井 岬 合計 癌 押井 店 机上 
~~5 6 7 8 9 10 11 12 13 


出発 位置 < 攻 


第 8 図 各 試 行 法 の 比較 ( 相 I) 
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100 


nm 


=0 の と き の 最 適 実 確認 の 実 


et, % en ti Dg 
0 
x : 傾 欠 測 定 直進 法 (z=1) 
*: 赴 角 3 試行 直進 法 ( ァ =2) 
ーー: g=0 の と き 
ー- ラン ダム 雑音 (標準 偏差 
の =05) の ある と き 


90 


80 


層 モデ ル 
出発 実 "9= る 
oE 」 ! a 1 } 1 } 
0 10 20 30 40 50 60 M0} 
><60 試行 ステ ッ プ 数 E 
KR 第 11 図 出力 > が 正規 分 布 の 雑音 (g) 


を 含む と き の 最 適 化 の 状況 
各 試 行 法 の 試行 ステ ッ プ 数 を , 出発 位置 を パテ ラ メータ 
と し て 示し て いる 。 第 10 図 は 傾斜 測定 法 お よび 傾 終 
測定 直進 法 に つい て , を いな いろ 変 を た 場合 の 試行 
ステ ツ プ 数 を 出発 位置 を 2 ペラ の 2 し で 示 た 8 の 
で , 比較 の 便宜 の た め ス テッ プ 幅 伸縮 式 の 試行 法 の 3 
ち で , 比較 的 良好 と 考え られ る 直角 3 試行 直進 法 の 結 
果 と と も ゃ に 示し て ある 。 ま た 策 和 1 図 は 出力 が 正規 
分 布 の ラン ダム 雑音 & を 念 む と き の 最 適 化 の 状況 を , 
直角 3 試行 直進 法 , 傾斜 測定 法 お ょ び 傾 斜 測定 直 進 法 
を 例 に と っ て 示し た も の で ある 5。 

第 1 表 平均 試行 ステ ッ プ 数 MN の 
実験 結果 お よび 計算 値 


ステ ッ プ 幅 伸縮 比 ァ 
第 9 図 各 試 行 法 の 比較 UV) 


a 試 行 法 


が 


は ん た | 実験 結果 | 計 梨 値 


* ーー : 條 緒 測 室 法 
gO に ーー: 傾 終 測定 直進 法 直角 4 試行 直進 法 El 46 47 
3 試行 直進 法 8 『 料 で で タ 


ー--: 道人 


4 


60F- くり 返し 4 試行 法 r=1 44 43 


4 r=2 32 a 


直角 4 試行 最大 傾斜 直進 法 r=1 2 thE3 


2 = 40 — 


8 試行 最大 傾 終 直進 法 = 54 55 
4 #2 67 — 


傾斜 測定 法 k=1 64 = 
2 k= 42 — 


傾斜 測定 直進 法 ) k=1 18 =. 
” = 19 — 


A 


以上 の 実験 結果 か ら , 各 試 行 法 の 平均 試行 ステ ッ プ 
数 NN を 計算 し て , (②⑫ (6⑥⑯) 式 に ょ る 計算 値 と 比較 
1 球面 モデ ル 8 する と 第 1 表 の と お り で あっ て ほぼ 一 致し じ て い る 。 

| 


0 (3・2) 試行 装置 の 複雑 まさ 、 各 試行 装置 の 複雑 さ を 
0 演算 の 種類 と 規模 と に つい て 示す と 第 2 表 の よう に な 
Rm り , ) か ら (⑰ へ の 順序 に 複雑 さき が 増す 。 

ステ ッ プ 柱 伸 縮 比 7 ヵ に -- つ (3・3) 検討 以上 の 結果 か ら 次 の こと が わか る 。 
第 10 図 各 試 行 法 の 比較 (V) (1) 第 6 図 第 10 図 お よび 第 1 表 か ら み て , 直 


( 24 ) 81 巻 873 号 (June 1961) 


a 


第 2 表 試行 装置 の 複雑 さ 
ーー 
試行 法 試行 装置 の 橋 成 主要 素 【( ) 内 は 個数 


(① 下 角 4 武生 下 作法 | 剛 所 路 (0), 就 行 ステ ッ プ 引 決 定 用 計 牙 


行方 向 決 定 用 リン グ 詩 喘 (1) 
i 比較 回 | ププ 性 
(@ 下 角 3 鐵 和 直 進 潜 | 皇 計 生 太 還 入 容 用 リン 
0 ale 
TP] 
傾斜 直進 法 | 東 一 式 (4 信 向 用 憶 要 
比較 回 路 (1) , 試行 ステ ッ プ 幅 決 定 用 計数 
で 設 生 最 大 信任 | 呈 (3 最大 昼 欠 方向 決定 用 注 筑 , 記入 要 
素 一 式 (8 方 向 用 
° ~ 回 路 J 行 ス テッ " 幅 お よび 
0 個人 測定 法 | 溢 定 用 の 注 爺 記 代 相 二 店 
; 了 直 回 由 (0) 江 第 回 牙 0)。 試行 ステ ッ 
(7) 休 負 定信 法 。 | プ 蛋 お よび 方 向 決 定 用 の 演 利 。 記 提要 素 
エ 
角 3 試行 直進 法 が 試行 ステ ッ プ 数 が 少な く , し か る も 試 
行 装置 が 比較 的 簡単 で すぐ れ て いる が , 試行 装置 の 複 
Nt Pi atest 
(i) 第 10 図 に 示す よう に , 傾斜 測定 直進 決 に お 


いて は , hie A oe pe ぶ 化 
が 少な い 。 し た が っ て 係数 々 を あぁ る 程度 任意 に と っ て 
SUT eA RR 

( 周 ) 第 11 図 に 示す よう に , 傾 倖 測定 直進 法 は , 
傾斜 測定 法 お ょ び 直 角 3 試行 直進 法 に くら べ て 雑音 の 
影響 を あま り 受 け な い と いう 利点 が 浴 る 。 

以上 た に より 直角 3 試行 直進 法 お ょ び 傾 斜 測定 直進 法 
が 良好 で ある と 結論 され た の で , それ ら の 試行 装置 を 
設計 , 試作 し て その 実用 性 を 検討 し た 。 


4. 直角 3 試行 直進 法 の 試行 装置 


第 12 図 に 直角 3 試行 直進 法 の 試行 装置 の 試作 回 
路 の 概要 を 示す 。 こ れ は , 既報 の 直角 4 試行 直進 法 の 
の > を 基 と し て 設計 し た も の で , 実際 の 系 に 


a Nh 
oe セー 上 ト 潜 回 敬 HH 
制 Sg 
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用 いる 最適 化 制御 装置 を 構成 する に は , これ に 適当 な 
調節 器 を 付け 加え る 。 

ME gy A: a Oo: 


ei eee 

と の 回 路 は , 比較 回 路 お ょ よび 記憶 回 路 な どか ら な る 
EC の 
計数 器 , 2 位置 選択 回 路 ボ よび パル ス 発 生 器 な どか ら 
な る ディ ジタル 式 指 令 信 号 作 成 部 と に 大 別 す る こと と が : 

きる 。 

oi dh orin ea i 
合 を 例 に と っ て , その 動作 を 説明 する 。 

(41) 比較 部 

(i) 後述 する よう に , ヶ i) z2 の 変化 を 指令 する 
パルス 信号 が 端 握 闘 , X25 ズー) X23W の いずれ か か. 
ーー つま な だ は 三 る ろか が ら 出 で る "< が る る れ ぞ 4 れ 0 47 
4z ヶ 2 一 4 zz だ け 変 化 さ せら れる 。 され に で 

り 系 の 出力 y が 変化 する が , 変化 し た と きのみ の 値 
yr(n: 1, 2, 3,…) が 比較 回 路 に 入れ られ る 。 

(11) wz は , 比較 回 路 に おい て , さき に 記憶 回 路 
に 記憶 し て いる ym( 過 去 の 試行 に お ける yz の 最大 
値 ) と その 大 小 が 比較 され , wz きみ %m に 応じ て 比較 回 
路 か ら 成 功 パ ルス ヵ ?s また は 失敗 パル ス ヵ 2/ が 出さ れ 
る 。 パルス 2s が 出 た と き は , 2s は Gm を 開き , そ 
の と き の yz の 値 を 新しく 記憶 回 路 に 書き 込む 。 

(@④Q27 放 指令 信号 作成 部 導き で は 成功 ウル レズ 
2s また は 失敗 パルス ヵ y を 受け て , 四 つ の 端子 (X1_, 
X2+, XX2-) の いずれ か に 適当 な 数 の パル ス を 出 
00 二 寺 6 の 玉 同 びび 用人 (0 居 欠 の 
パル ス 数 倍 ) を 調節 器 へ 指示 する が , その 動作 は 次 の 
と お だ おり で ある 。 

(i) ある 試行 (た を ば | 二 ヶ 方 向 へ の 試行 ) の 
結果 が 成功 で あっ て , 成功 パ 
ルス ps が くる 場合 
ス 2s は あぁ あらかじめ リ ング ケ 計 
数 器 か ら の 信号 (1) で 開か れ 
て いる 1Gi を 経て Gi。 を を ま 
た さら に G。 を を も 開く 。 パ ル 
ス 発 生 器 か ら の パル ス は Xi 
端子 か ら 出 され る と と る も に, 
計数 器 で で 計数 され る 。 一 
方 , 後述 の ステ ッ プ 幅 拡 大 2 ぐ 


ロロ 


ノ ペ ノル 


指令 信号 作 放 部 
ァ * 計 替 器 の リセ ッ ト 信 号 , 


比較 部 


昭 和 36 年 6 月 (J. エ I.E.E.J.) 


0 お よび C: ゲー ト の 開 お よび 義信 号 
第 12 図 直角 3 試行 直進 法 に ょ る 試行 装置 の 構成 図 


ルス Pm また は 縮小 パルス ゎ - 
を 可逆 計数 器 に と ょ っ て それ ぞ 
れ 加 人 算 ま た は 減算 する 。 可 逆 
計数 器 の 計数 値 が た と を ば 


( 25 ) 
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1 2.:4 の と き , 」 計 数 器 で ご , が 同 選 る 穫 .2, を: 個 を 計数 
すれ ば , それ ら に 対応 し て それ ぞ れ 41, Ar』 4y か 
ら パ ルス が 出 て Gice を 閉じ , Xr か ら は 指令 どおり 
の 数 の パル ス が 出さ れる 。 以 後 , 成功 が 続く ご と に 上 
記 の 指令 信号 が 出さ れる 。 

(i) 土方 向 へ の 試行 が 失敗 で あっ て , 失敗 パ 
A 

( イ ) パル ス 2 ァ は リン グ 計 数 器 を 動作 させ て で 信号 
(2) を 出し , これ が G2 を 開く と と も に 2 位置 選択 回 
路 に 加 を られ る 。 

2 位置 選択 回 路 は 図 中 に も 表示 し た よう に , 信号 

D2); WECMERNEUNS SE EE れれ 0 信号 


2, DAS DC 1 C0 RS 枯 
成 さ れる 信号 (2) に St 信号 (aR 2) 
が 出 て , これ が Gis 作 お よび G2e| を 開き 前 だ よび 


X2+ か ら 上 記 の (i) の 場合 と 同様 に し て 指令 信号 を 
出す 。 
引き 続き 々 z が くる ご と に , 同様 に し て , 順次 指令 
信号 が S22 ES OG NS 
び Xz か ら 出 され る 。 これ は 直角 4 試行 の 動作 で あ 


る が , この 際 , 成功 の 試行 の 次 に 失敗 パルス 2z が く 
る と , この 2 は それ 以前 の に まう っ て すでに 開か 


れ て いる Gr を 経て 計数 器 / に は いり , 計数 器 / は 
ぁ 2 ァ が 2 個 は いる と ペル ズ スズ を 出 民 で リン グ 計数 器 を 1 
段 次 に 送る の で , これ に より 連続 失敗 の 場合 の 3 回目 
の 試行 が と ば され て 直角 3 試行 の 動作 が 得 ら れる 。 

(ロロ ) 上 述 の 直角 3 試行 の いずれ の 試行 も 失敗 の と 
き に は ステ ッ プ 幅 を 1 段 縮小 する の で ある か ら , £2? 
が 続 上 て 3 回 きた 場合 に は これ が 計数 器 。 RR で 計数 
され て , その 直角 3 試行 用 の 端子 みか ら ス テッ プ 幅 縮 
小 の 指令 パル ス 2 が 出る 。 この 2> は 。 さき に £s 
に よ ょ っ て 開か れ て いる Gra を 経て 可逆 計数 器 と に 加 えら 
れ 世 そこ で 減算 きれ で ステ ッ プ 幅 が 縮小 され る 。 

ステ ッ プ 幅 を 縮小 する と , まず 直角 4 試行 の 動作 を 
行わ せる の で ある か ら , その た め に 〇 +r か ら の ぁゃ に 
より Gry を 閉じ , か つ 計 数 器 7 を リセ ッ ト し て お く 。 
また , この 2 は 同時 た Gra を 閉じ Gr を 開き , か 
る 主 数 器 誠 きる る 

4 試行 の 5 ちい ずれ か が 成功 で あれ ば , 
合 と 同様 直角 3 試行 の 動作 に 移る 。 

一 方 直角 4 試行 の いずれ を も が 失敗 で , 2? が 続け て 
4 回 きた 場合 に は , これ が 計数 器 R で 計数 され て そ 
の 直角 4 試行 用 の 端子 と 々 から 2 が 出る 。 こ の 2 は 
さら に ステ ッ プ 幅 の 縮小 を 指令 し , か つ 計 数 器 RR を 
りお る 8 

(聞え ステ デップ 幅 が 小さ ざい 場合 


( イ ) の 場 


成功 の 試行 が 続 


( 26 ) 


く と , パパ ルス 2s は 計数 器 M で 計数 され , ヵ s が 3 個 
で ステ ッ プ 幅 拡 大 パル ス 2 が 出る よう に な っ で て いる 
と の 2m は 可逆 計 数 器 に 加 を られ , そこ で 加算 され で 
ステ ッ プ 幅 を 拡大 する と と を も に , 計数 器 M を リセ ッ 
RS 

な お, 最適 点 は ステップ 幅 0X に よる 試行 の い ず 
れ を も が 失敗 で ある こと に より 確認 さま なれ る が , 失敗 が 続 
く 限 り ,。 リン グ 計 数 器 は その 失敗 ルス ヵ ? を 受け て 
動作 し 続け , その 点 で の 試行 バ く り 返 され る こと こと に な 
る 。 も し この 場合 , 外乱 に よ ょ っ て 最適 点 が 移動 すれ 
ば , それ は 直ちに 検知 され て 次 の 試行 動作 が 行わ れ 
8 

以上 の 回 路 に お いて , 比較 部 は 電子 管 お よび 小形 電 
磁 継 電器 を 用 いた アナ ログ 式 , また 指令 信号 作成 部 
は ドラ ジジ スタ Re ポ び ペイ イオ オニ ドド る 用 7 
式 と な っ て いる が , この 回 路 が 所 期 の と お り の 動作 を 
行う こと を 実験 的 に 確認 し た 。 策 13 図 は , 半球 面 モ 
デル に つき 本 装置 を 用 いて 試行 実験 を 行っ た 場合 の パ 
ルス Ps, 2 お よび 指令 信号 XX2+, ュー, X23- の 
時 間 的 関係 の 一 例 を 示し た も の で あぁ る 。 

この 場合 の 試行 は , 図示 の よう に ぷ S 点 か ら 出 発し て 
成功 の 試行 で 直進 し て 点 で 失敗 の た め 屈曲 し , あ 
と 成功 を 続け て 最適 点 〇 に 接近 する 49 の ステ ッ 
プ 幅 の も の と , 〇 付近 で 失敗 の た め 4 回 屈曲 し て 〇 


ルス の | | | 
パル スズ 2 


呈 到 硫 
に 


A Bl 1b 


滞 
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(0 
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第 13 図 直角 3 試行 直進 法 の 試行 装置 を 
用 いた 最適 化 実験 の 結果 の 一 例 
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| 数 器 C, 可 
逆 計 数 器 念 ど 


雌 錯 戦 和 部 
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第 14 図 直角 3 試行 直進 法 の 試行 装置 
2 近 S33 る 120 お よ O0 六 き の 六 テ A 陽 の の と 


か ら な り , 0X の ステ ッ プ 幅 た よる 試行 が 3 回 失敗 し 
に こと に よう り 最 適 点 が 確認 まれ た も の と し た 。 ま た, 


0 X20X だ お よび 1 0X の ステ ッ プ 幅 は それぞれ 4 
2 お よび 1 個 の パル ス で 指令 くれ て いる 。 第 14 図 は 
装置 の 外観 お よび 構成 を 示す 。 

5. 傾斜 測定 直進 法 の 試行 装置 


第 15 図 に 傾 終 測定 直進 法 の 試行 装置 の 回 路 の 概要 
示す 。 こと の 方 式 の 試行 用 回 路 は か な り 複雑 に な る 


( 
2n 


制御 対象 。 
の 


な お 以下 の 継電器 回 路 の 説明 た に お いて は , 接点 


が 図示 の 状態 か ら 動く こと を 動作 ”, “動作 ” 
か ら 図 示 の 状態 に も どる こと を 復旧 "と し て い 
る 。 

(5・2) 比較 部 


(i) 系 の 出力 yz (傾斜 測定 の 場合 は yz お 
よび yz2,x) は , さき に 記憶 回 路 に 記憶 され て いる 
ym( 過 去 の 試行 に お ける yz の 最大 値 ) と 比較 回 
路 に お いて その 大 小 が 比較 さき され, yx 人 ym( 傾 終 測 
定 の 場 倫 は 0 SO2 NE 
比較 回 路 か ら パ ルス ps また は ヵ ? が 出さ れる 。 
2s お よび 2? は 直進 の 場合 だ は 成功 2TE な 
び “ 失敗” の , また 傾斜 測定 の 場合 に は 4 yi, ゃ , 
4 2 の 正 い RS RO 光 交 の 信 竹 で ある 8 

(i) 接点 < が 図 の 状態 (直進 ) の と き は , パル ス 
2s は 制御 部 の 電磁 継電器 が 働い て 接点 cz を 閉じ , そ 
の と き の yz の 値 を 記憶 回 路 に 書き 込む 。 また 接点 < 
が 図 と 逆 の 位置 ( 傾 鈴 測定 ) の と き は , 比較 回 路 に お 
いて yar お よび y2, ゃ yz が 計算 され て , 比較 
回 路 の 出力 と し て 14 yz, ゃ | お よび 14 y2, ぇ | が 出さ れ 
le 

な 二 比 較 回 路 に お いて , 比較 た と は 直角 3 試行 直進 法 
と 同じ も の を , また 4yiz お よび 4y2 ぁ の 作成 に は 
アナ ログ 式 加算 回 路 を 用 いた が , それ ら は 電子 管 お よ 
び 小 形 電磁 継電器 と に と ょ っ て 構成 さ 
TN 

(5・3) 指令 信号 作成 部 ここ 
で は , 試行 の 出発 時 # ょ よび 失敗 時 
に お ける ステ ッ プ 幅 0X(⑩ X= 
9X2 三 0X と する ) に よる 傾斜 測 
定 お よび それ に よっ て 最大 傾斜 の 


儲 余 容 直 


湊 の 試行 装置 の 札 較 


方 向 へ 試行 させ る 動作 と , あと 成 
功 が 続く 限り 直進 させ る 直進 動作 
と の 王 つ の 動作 を 行 5 。 

(i) 傾 符 測定 動作 の 場合 


第 15 図 


, ここ で は 論理 要素 と も て 多 接 点 の 小形 電磁 継 電 
ほ 演算 , 記憶 要素 と し て アナ ログ 回 路 を 用 いる こと 
- よ うり 構 成 の 簡単 化 を 図っ た 。 以下, 回 路 を 制御 部 
も 較 部 お よび 指令 信号 作成 部 の 3 部 に 分 け て , 出力 » 
) 極 大 値 を 求め る 場合 を 例 に と っ て その 動作 を 説明 す 
D0 

(5・1) 制御 部 。 これ は 次 に 述べ る 比較 部 よび 指 
7 信号 作成 部 の 継電器 和 群 の 接点 動作 を 制御 する 論理 回 
で あっ て , 小形 電磁 継電器 お ょ よび CR 式 遅 れ 回 路 に 
・ っ て 構成 され て いる 。 


妥 和 36 年 6 月 (J.IE.E.J) 


3 


( イ ) 接点 < が 図 の 状態 の と 
き に パル ス ヵ ? が くる と , 制御 部 の 動作 た にょ り 接点 みみ , 
d。 が 復旧 され , また 接点 4 が 動作 し , Xi 端子 か ら 
電圧 +0 ぶ が 出 て , ヶ zi 方 向 へ の 傾斜 測定 が 指令 され 
る 。 それと 同時 に 接点 c が 動作 し て 傾斜 測定 の ほう 
へ 切り 換え られ る 。 

( 可 ) ヶ i 方 向 へ の 傾斜 測定 の 結果 と し て , 比較 部 
か ら る る グッツ レス リカ まれ は 2 アァ で 応 選 間接 吉 ( の は 
その まま の 状態 か また は 動作 する 。 また 比較 部 か らく 
る 4yix は , 係数 器 で 係数 k&/6 XX が 乗 ぜ られ , 下限 
制限 回 路 を 経て 記憶 回 路 (1D) に 書き 込ま れる 。 下限 制 


(27 ) 


小 居 ・ 北 鳴 ・ 平 井 : 2 変数 入力 の 場合 の 最 


限 回 路 は k4yuz/6 が 6X 以下 に な っ た 場合 に だ 
け , その 太 力 値 の いか ん に か ふわ ら ず その 出力 を 9X 
と する 回 路 で ある 。 

(へ) 上記 の バルス 2s また は 2? に よる 制御 部 の 
動作 に より , k4 タ ml6 XX が 記憶 回 路 U①) に 記憶 され 
た の も 、 接点 < は 動作 」 は 復旧 , "62 は 動作 し て 
電圧 +9 XX が 端子 Xz か ら 出 て z2 方 向 へ の 傾 失 測 
定 が 指令 され , 以下 上 記 ( 避 ) の 場合 と 同様 な 動作 が 


Nl 


1: 制御 部 。2: 比較 部 。3 低速 度 形 アナ ログ 計 介 機 , 


行わ れる 。 4 ペン レコ ー ダ 
(ED Nz 方 向 の 傾斜 測定 の 結果 得 ら れる パル スズ bs 第 16 図 傾斜 測定 直進 法 の 試行 装置 
また は ヵ ?» に より 制御 部 が 動作 し て , 接 陣 ニー ペー 


点 了 / が 動作 すえ 
氷 算 器 (①D, TD) で 


ば , 極性 反転 回 路 ! 


( え ) 試行 の 結果 が 成功 で あっ て パル ス 2s が くる 
: 動作 前 に 記 の 最適 化 の 状況 の 一 例 を 計算 に よそ 


じ ス テッ プ 幅 の 試 


れる 。 こ の の も 接点 げ は 制御 部 の ! 箇 作 に よ 日 
せら れる 。 に な る の で , 別途 に 対策 を た て 
(ジス タデ が くる と 制御 部 の 動作 に よう 
接点 み 」 22 が 傾斜 測定 時 の 仁 i on 6 む : > 
か っ 接点 が 動作 起 て , 以下 (7) と 同様 の 操作 以上 、 最適 化 制御 の 各種 の 試行 法 を 2 入力 系 の 場合 
ょ りり 失敗 し た 試行 を その 始点 に も どす 動作 が i = 、、 て 比較 検討 し 0 試 重 法 ど ご で 3 直角 3 試行 直 
る きき の あ は 前 志和 OC の 傾斜 測定 の 動作 に 続 本 
<o っ 、 それら め 試 和装 置 を 試作 し 実験 の 結果 区 mo 
と れ ら の 動作 を 行う 指令 信号 作成 部 の 演算 会 よび 記 i eo 
棋 回 路 と し て は , 低速 度 形 了 RT 法 や 装置 は その 原理 か ら み て 明らか な ょ うに,」 簡単 R 


3 し た 系 貸 器 に は 二 つ の 積分 回 路 を 直列 に 接続 する 3 入力 以上 の 多 入 力 系 の 場合 に 拡張 で きる 。 
方 式 や を 採用 し た 。 線 り に , 本 研究 は 文 郭 省 科学 研究 費 の 補助 を 受け 
な 補 最 適 点 付近 に お いて は 相次い 行 が 失敗 する 行 es ょ た 実験 お よび 計算 に 際 し 大 学院 学生 吉田 1 


か ら 。 絶 を ず 傾斜 測定 が 行わ れ 。 ス テッ プ 幅 0 の 誤 。 研究 員 中 津 弘 定 両 君 の 協力 を 得 た 。 また と た, 試行 
試行 が くり 返し 行わ れる か ら , 外乱 に よる 最適 点 の 移 a ょ 九州 大 学 北川 敏男 教授 の こ “検討 を いた だ ! 
動 を 直ちに 検知 する こと が で きる 。 た 。 ここ に 記し て 謝意 を 表す る 。 

本 装置 の 外観 ※ よ び 構 成 を 第 16 図 に 示す 。 (昭和 35 年 12 月 1 日 受付 ) 
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ホー ル 和 乗算 器 を も つ 電 


表 の 0 を: 味 浮 「 


正 員 


Uc き 


電磁 流量 計 は ファ ラ デ ー の 電磁 誘導 の 法則 を 応用 し 
た も ゃ ので, 発電 機 と 同一 原理 で ある 。 すなわち 磁界 内 
を 導体 が 移動 する と き , その 速度 に 比例 し た 電圧 が 誘 
起す る こと を 応用 し た も の で , 流体 の 流れ る パイ プ を 
磁石 で は き さ きみ, パイ プ 内 部 に 磁束 を 通し て お き , 流体 
の 運動 に よっ て 起き る 起 電力 を 入力 抵抗 の 高い 電圧 計 
で 測定 し て , 流速 また は 流量 を 知る も の で ある 。 

ファ ラ デ ー は 電磁 誘導 の 法則 を 発見 し た 翌 1832 年 
た に 地球 磁界 を 切っ て 流れ る テー ムズ 河 の 水 を 連続 導体 
と みな し て , ウォ タル ッ ゥ 橋 の 上 か ら 両 岸 に 金属 電極 を 
た らし て その 間 に 発 生 す る 起 電 力 か ら そ の 流速 を 測定 
し よう と 試み た が , 当時 の 測定 技術 で は 高 入 力 抵抗 の 
ミリ ボル ト 計 が 得 ら れず 失敗 に 終っ た と いわ れ て い 
る a 
若 そ の 後 こ の 種 の 電磁 流量 計 に よ ょ る 血液 流量 の 測定 が 
試み られ た 。 血液 の 測定 に は 従来 の 流量 計 は 種々 の 欠 


まえ が 


点 を も つた め , 特に 脈動 流 を 正確 に 測定 する た め の 新 
し い 形 の 流量 計 が 必要 で あっ た 。 ア メリ カカ の A.Kolin 


氏 が 交流 励磁 に こよ ょ る 電磁 流量 計 を 考案 し て , 電極 に 生 
ずる 分 極 電 圧 の 影響 を 除去 する こと が 可能 と な り , そ 
の の もち 電子 回 路 の 発達 に ょ り , 微小 な 信号 を 突 定 に 増 
幅 す る こと が 可能 と な っ た の で , 電磁 流量 計 は 一 般 の 
工業 計器 と 同じ く 過 酷 な 条件 の 下 で も 使用 で きる よう 
に な っ SS 

電磁 流量 計 は すでに アメ リカ の フォ クス ボロ , フィ 
ポー 交代 出入 の ai 
ト 社 な どか ら 一 般 に 市 販 ミ され て いる が , わが 国 た におい 
て る も 横 河 電機 , 北辰 電機 な ど に より 製品 化 され て お 
り , 化学 , 製紙 な どの 工場 で すでに 使用 され て いる 。 
その 大 き さ は , 小 は 管 利 110in 程度 の も の か ら 大 は 
管 径 72ijn に お よぶ も の も あり , 毎 分 数 立方 セン チ メ 
ー ト ル 程 度 の 小 流量 か ら 下 水道 の ょ うな 大 流量 (数 万 
立方 メー トル /) の 測定 に も る 実用 され る よう に な っ た 。 


> っ 


TE 


| に 3 条 時 本 
員 w RD 


この 報告 で は まず 電磁 流量 計 の 原理 , ぉ お よび 構造 を 
破 説 し , 一 般 的 に 電磁 流量 計 の 誤差 の 原因 と な る 諸 因 
子 に つき 考察 する 。 さ ら に 発信 器 の 信号 電圧 を 流量 に 
比例 し た 直流 電圧 に 変換 する た め の 前 置 増幅 器 た に つい 
て 著者 ら が 開発 し た 新しい 方 法 を 述べ る 。 こ の 前 置 増 
幅 器 は 半導体 の ホー ル 乗 算 器 を 組み 合わ せ , 電源 の 電 
圧 , 周波 数 の 変化 や 発信 器 の 温度 変化 に よる 影響 を 補 
償 し た 回 路 で 。 や ② を の 特性 も 非常 に 満足 すべ きも の 
を 得 た 。 し た が っ て 前 置 増幅 器 部 分 に 重点 を お いて 電 
磁 流 量 計 に つき 述べ る 。 


2. 電磁 流量 計 の 原理 


第 1 図 は 電磁 流量 計 の 原理 を 示す 図 で あぁ る 。 磁 桜 
N,S 間 に 配 置 さ れ た 直径 用 (cm) の パイ プ 内 に 均一 な 
る 磁界 BB(G) を 流れ に 直角 に 与 を , パイプ 内 の 流れ 
は 均一 な 流速 w(com/s) で ある と する と , 磁界 と 流れ の 


流速 と 


で 与え を られ る 5。 

し か し 実際 は , パイ プ 内 の 流れ は 均一 な 速度 分 布 に 
は な ら ず , 流速 の 分 布 は レイ ノル ズ 数 に より 異な り 」 
レイ ノル ズ 数 が ほぼ 2,300 より 小さ い 範 囲 で は 選 流 , 
大 きい 範囲 で は 乱 流 に な る 。 層 流 の 範囲 で は , パイ プ 
の 半径 を RR とし, 中 心 の 最大 速度 を vmax と する と , 
中 心から 半径 ヶ の 点 の 流速 vr は 


の を 
また 血液 流量 の 測定 用 の 特殊 な 構造 の も の る も 市 販 さ れ rd De Rt (2) 
る 
. で 与え そら れる 。 ま た レイ ノル ズ 数 が 大 きく 乱 流 の 範囲 
* Magnetic Flow Meter Using Hall Multiplier. By I. OHNO, で は 
Member & H. YAMASAKI, Member (Yokogawa Electric る 
Od に RN 
y 0 = max = (SD 
+ 株 式 会 社 横 河 電機 拭 作 所 工 計 研 究 部 R 
(80B 81 巻 873 号 (June 1961) 


遇 
溜 
| 
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※ 
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で 上 与 を られ レイノルズ 数 が 増す に したがって, べき 
数 1/m は 減少 する 。 第 2 図 は パイ プ 内 の 流速 分 布 を 示 
する も の で 内 壁 で は 
流速 は 零 , 中 心 線 
上 で 最大 流速 に な 
る 。 層 流 の 場合 に 
は 放物線 で ある が 
; 乱 流 に な る と 方 形 

第 2 図 に 近づく 。 こ と の よ 
うに た パイプ 内 の 流速 分 布 が 異な る と き で も, 流速 が パ 
イプ の 中 心 に 対し て 対称 で あれ ば , すなわち パイ プ の 
中 心から の 下 離 + だ け の 関数 と し て 与え られ , 


パイ プ 内 の 流速 分 布 


CR OD) 
平均 流速 を す と する と 
(2rrf nar 

UE 0 (CD) 


が 成立 する と き 」 (① 式 た お いて v の 代わ り に ヶ ヵ ヶ を 
用 いれ ば 起 電 力 を 与え る 式 と し て 同一 の 式 が 使用 で き 
る 9 これ は Thurlemann 氏 ③ を Kolin 氏 ⑦④ と ょ っ て 
理論 的 に 証明 され て いる 。 また 体積 流量 を @ と する 
と , Q@=z/4・D25 で あぁ る か ら 

Q=7/4E;/B°Dx108 (cms/s) 
6 る 0 生 に た る が っ 生生 られ 流量 ④5 を 求め 
NSERCERSIS 


3. 電磁 流量 計 発 信 器 の 構造 と 特徴 


第 3 図 は 発信 器 の 構造 図 を 示す 写真 で , カバ ー を 取 
り は ず し て コイ ル 部 分 が 示し て あり , 策 4 図 は 断面 図 
で あぁ ある 。 サド ル 形 に 成形 され た コイ ル 2 個 が パイプ と 
こと これ を 囲む 巻き 鉄心 の 間 に そ うぅ う 入 し て あり , コイ ル は 
100V また は 220V で 励 炊 され , ペイ プ 内 部 に 均等 
な 交流 磁界 を 作っ て いる 。 直流 磁界 を 加 % る と 発生 電 
坪 も 直流 に た なり, 電極 付近 の 液体 分極 作 用 が 起き る 
た め 交 流 励 磁 が 使わ れ て いる 。 パ イプ の 内 面 に は 薄い 
絶縁 物 が ライ ニン グ し て あり , 磁束 と 直角 方 向 の 対向 
位置 に と 皿 ね じ 形 の 電極 1 対 が , 第 5 図 に 示す よう に パ 
イプ に 絶 線 し て 埋め 込ん で ぁ る 。 パ イプ の 内 面 が 絶縁 
物 で ライ ニン グ し て ある 理由 は , 電極 間 に 生 じ た 電 圧 
を 短絡 し な いた めで ある 

ペイ ィ イプ 材料 は 耐食 性 の 点 か ら , 18-8Cr ステ ン レ ス 
鋼 を 使用 し て いる が , これ は また 固有 抵抗 が 高い の で 
電磁 し ゃ へ い の 影 響 が 少な く , パイ プ 内 部 に 磁束 を よ 
が 
し て は , Kel-F ( 厚 さ 0.25~0.3 mm 程度 ), ネオ プ 
fii TS RE) 


シン (3~6 mm), 
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第 4 図 電磁 流量 計 発 信 器 の 断面 区 


れ , 測定 液 の 腐食 性 の 程度 や 
る 。 電 極 の 径 は パイプ 


温 記 邊 よっ て 選択 され 


リー ド 


径 の 110 程度 で 材料 
は ステン レス 鋼 を 用 い 


銅 パ イズ 

て いる が , 腐食 性 の 液 
体 に は 折 金 , イリ ジウ 
ム な ど を 用 いる 。 

電磁 流量 計 の 特徴 と ” り 下 mn 
LG 

1 | 家 線 の 
a 板 ば ね 
流量 計 の よう に 絞り 機 電 


構 が な い の で 圧力 損失 


(テフロン 被覆 ) 


が バ が ない ぁ 。 
(2) オリ フィ ス 式 第 5 図 電極 取付 部 の 構造 
は 流量 に 対し 二乗 目盛 に な る が , 電磁 流量 計 で は 直線 


目盛 が 得 ら れ ; レン ジア ビリ ティ が 広い 。 


(3) 


ND) 


オリ フィ ス 式 の よう に 流体 の 粘度 , 比重 , 圧 


28 大 野 ・ 上 山崎 : | ボホール 乗算 回 を きつ 電磁 流量 計 


力 , レイ ノル ズ 数 な どの 影響 を 受け ず , 靖 度 の 高い 指 
示 が 得 ら れる 。 

(4) 腐食 性 液体 や 砂 や 固形 物 が 混入 し て いる る も 
の , お よび ノッ レプ リセ メンド の スラ テラ リー な どる 測定 で 


きる 
(5) 応答 は 瞳 間 的 で ある 。 正 逆 方 向 の 流量 が 同一 
計器 で 測定 で きる s 


な どの る あけ ば る こと と が で さる 
4. 誤差 を 生ずる 因子 
前 置 増幅 器 に つい て 述べ る 前 に, 電磁 流量 計 に 誤差 


第 7 図 は 信号 電圧 や 雑音 電圧 の 位 邊 関係 を 示す べ ベク 
トル 図 で , 有 励 磁 電流 は 電源 。 た に 対 し て 90° に 近い 科 
邊 遅れ が ある 。 磁束 万 は 電流 に 対し ほぼ 同相 で ある 
か ら 信 号 電 圧 る 同 租 に な る 。 互 。 は 妃 盛 コイ ル と 人 以 季 
や 電極 と の 間 の 洒 途 容 量 に よる 束 電 誘導 電圧 で , ご 
は 信号 と 同位 相 威 分 を も ち 誤 差 の 原因 た な る の で , ママ 
ィ プ 材料 は 藤 軍 し ゃ へ い 作 用 を 得る た め に 依 属 を 使 青 
し さら に 電極 お よび リー ド る 完全 た に シー ルド し て テテ 
ー ス する こと に より , こ の 雑音 電圧 を 減少 させ て ある a 

7 は 磁束 に 対し 90° の 位 邊 遅れ を る つ 電 正成 分 ぞ 
電磁 誘導 に ょ る ろ る 雑音 で あぁ り , 二 つの 京 因 が 考え られ る @ 


を 生 選 や すら e 到 三 の 原 因 だ つき 考 奈 0 で おく 8 
第 6 図 は 発信 器 の 等 価 回 路 を 示す 図 で , 電極 間 な よ 


第 6 図 
び 電 極 ア ー ス 間 の 抵抗 と 太 / は , 
9, 電極 の 径 を 2, 発信 器 の ペイ プ 径 を 用, 長 さ を 
と する と 近似 的 に 次 式 で 与 そ られ や る 。 (付録 参 照 ) 
| 
っ CA 20 (7) 
a 8° 
R oT FD 8) 


発信 器 の 等 価 回 路 


液体 の 伝導 度 を 


し た が っ て , も し 口径 1 操 の 発信 器 に つい て 考え 7g 
=20m0/cm と する = 0 D2 mn = 
50 cm を 代入 し て RR デ 125 ko, 宮 そ 317 Ek の 受 な る 。 
一 方 , 発生 信号 電圧 だ 。 は , B=1,000G, 平均 流速 
=(0 m/s る と Eg=40X T0000X 25 OY 
= に すぎ ざた な い 。 
(1) 式 が 示す よう に その 流体 抵抗 は 発生 信号 電圧 に 
は 直接 関係 し な い 。 し か し 流体 の 導電 率 が 低い ほど 発 
信 器 の 出力 抵抗 が 高く な 
り , 受信 計器 の 入力 鬼 抗 


ーー つ は 液体 が あぁ を た か も 変圧 器 の 二 次 回 路 と し て 働き 
液体 中 に 誘導 電流 が 発生 する た あの も の で , る し 可 
界 , パイ プ の 鞭 造 , 液体 抵抗 が 電極 を 結ぶ 線 た 対し で 
完全 な 対称 住 を る もっ て いれ ば 電極 間 に 電圧 は 現われ 
い 。 し か し 流体 と 伝導 度 の 異な る 物体 示 , 電 寺 を 結 酸 
線 に 非対称 に な る よう な 位置 に 混入 し た 場合 に は , 田 
極 間 に 電圧 が 現われ る 。 他 の 原因 は 電 季 か ちの リー 
と 液体 か ら な る 閉 回 路面 積 に 針 交 する 交番 磁界 に と にょ 
て 誘起 する 電圧 で , これ は リー ド 位 置 を ずら ちら き て 砂 末 
の 鎖 交 面積 を 小さ くす る こと に より 人 栗 音 を 減少 で き 
る 。 し か し これ ら 90° 位相 の 異な る 条 音 は , 後述 する 
よう に 増幅 出力 を 位相 弁別 整流 する とこ, と に より 除去 で 


奏 は 生 世 な い s 
次 に 発信 箇 か ら 離 れ た 受信 計 で 流量 指示 を 得る 環 
合 の , 伝送 線路 間 の 漂 施 容量 に よる イン ピー ダン スズ 券 
ょ び 詩 器 の 入力 抵抗 が 無限 大 で な いた め に 催 荷 電流 菊 
と る こと に よる 誤差 を 考察 
する 。 第 8 図 は その 等 価 回 
路 図 で , R: は 発信 回 の 等 価 
内 部 抵抗 , で は ケー プル の 
漂 遊 容量 』 R。 は 受信 計器 の 
等 価 入 力 鬼 抗 で ある 。 負荷 
電流 が 流れ る と 発信 器 の 内 


第 8 上 図 伝送 線路 
の 等 価 回 路 図 

部 抵抗 に よる 電圧 降 不 が 生じ , 人 受信 計器 人 方 電圧 E 元 は 

次 式 の よう に な る 。 


a も oy (9) 
を な びり れい ば なら な Ri+Re RiRe 2 
= い 。 また 電極 は 発信 回 の RFR 
両端 の 液体 を 通じ て 接地 こと の 電圧 は 第 9 図 の ベク トル 図 か ら る 明らか な よ 
れる の で 奈 欄 軍 涯 > > 位相 弁別 整流 の 基準 押圧 E, に 対し ある 位相 角 才 
| i も ゃ つの で , , と 同相 分 の 電圧 / だ け を 考え る 『 ジ 
2 一 電極 間 に は 大 き な 誠 導 TE ke 2 
第 rt 電源 電圧 と 音 が 発生 し で いる 場合 = Pm CN (10) 
発生 電圧 の 関係 て Ri+Ra, 1( GRiRaC 
9 R;+Ra, 
8 8 巻 873 号 (June 1961》 
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Ra。, じ C に よる 誤差 を お の お の 0.5 % 以内 た 保っ た 
め に は , 

R。>200R; 

C< と (60 c/s の 大 に 対し ) 
次 る 条件 を 満足 させ る 必要 が ある 。 
さき さらに, 発信 器 の 励磁 用 電源 の 変動 や 発信 器 の 温度 
変化 に よる 誤差 が ある 。 発 信 器 は 商用 周波 交流 で 励磁 
する の で , 磁界 の 強 さ は , 
電源 電圧 また は 周波 数 変 
動 に より 励磁 電流 が 変化 
3 の eC 革 雲 定 ど みな が お 
導き な Ne だ 人 科 
信 器 温 慶 が 変っ て , そ 
の コイ ル 抵 抗 が 増減 し て 
も 励磁 電流 は 変化 する 。 
体積 流量 は (6) 式 で 示さ 
れる よう に , 発信 回 の 起 
第 9 図 伝送 線路 の 損失 電力 と 磁束 審 度 の 比 2/ 
ぢ に 比例 する か ら , 磁束 密度 B が 変動 し た と き 誤 差 
を 生じ な いた め に は この 比 を 求め る 比率 演算 回 路 が 本 
質 的 に 必要 で あぁ る 。 ま た, この 演算 誤差 も 指示 誤差 の 
王 因 と な る 。 磁 東 密度 の 代わ り に 励磁 電圧 , あぁ あるいは 
電流 を と っ て 演算 する こと が で きる が , 励磁 電圧 を と 
る と 周波 数 変動 や 励磁 コイ ル の 抵抗 変化 が 誤差 の 原因 
と な る の で , ここ に 述べ る 方 式 で は 励磁 電流 と の 比率 
を と る よう に し て ある 。 こ の 場合 と は パイ プ 内 部 の 磁 
束 密 度 は , 励磁 電流 に 同相 で , か つ 比 例 す る と いう 3 仮 
定 が な り た つ 必 要 が あぁ る 。 そ の た め に は 磁気 回 路 の 損 
失 を 減少 さき させ, パイ プ は 非 磁性 で 固有 抵抗 の 高い 材料 
を 使う 必要 が ある 。 


5. 電磁 流量 計 用 前 置 増幅 器 


発信 器 の 起 電 力 な は さき に 述べ た よう に 数 ミリ ボル ト 
程度 で あぁ あり, し か る 測定 液体 の 導電 率 が 小さ いと き に 
は 出力 イン ピー ダン ス が 大 きく な る 。 

また , 電極 は 発信 器 両端 の 液体 を 通じ て 接地 され る 
の で , アー ス 一 電極 間 に 大 き な 誘 導 雑 音 が 加わ る 可能 
性 が ある 。 その た め , 入力 イン ピー ダン ス の 充分 高い 
前 置 増 性 器 を 使用 し て イン ピー ダン ス を 下げ て 信号 の 
伝送 を 可能 と た する と と も に 雑音 を 分 離さ せな けれ ば な 
ら な い 。 

ここ に 報告 する 前 置 増幅 器 は 以上 の 働き を する だ け 
で な く , ホー ル 乗 算 器 を 応用 し た 演算 回 路 に よ ょ り E。/ 
B の 除算 を 行う の で , 電源 電圧 や 周波 数 変化 の 影 細 
を うぅ けず, 体積 流量 だ け に 比例 し た 直流 出力 が 得 ら ゅ られ 
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第 10 図 電磁 流量 計 前 置 増幅 器 原理 図 


る 点 が 特徴 で ある 。 

51) 原 理 前 置 増幅 器 は 第 10 図 た 示す よう 
に , アー ス よ り 浮 いた 電位 を 有する 1 対 の 発信 器 電極 
間 の 電圧 を 増幅 する 差 動 増幅 回 路 お ょ び 演 算 回 路 と か 
ら 構 成 さ れる 。 

差 動 増幅 回 路 の 働き は , イン ピー ダン ス を 下げ る 
こと と と , 発信 器 電 極 と アー ス 間 に 加わ る 雑音 を 分 離す 
る こと で ある 。 回 路 は 電極 一 テー ス 間 の 電圧 を 増幅 す 
る 並列 に 配置 され た 2 個 の 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス 定 利 
得 増幅 段 の 出力 を , 変成 器 で 差 動 的 に と り だ す よ うに 
が つっ VR 

演算 回 路 は 増幅 部 と 位相 弁別 整流 部 か ら な り , その 
帰還 回 路 に ホー ル 発 電器 を そう ぅ 入 し た 負 帰 還 増 幅 器 で 
ぁ り , ホー ル 発 電器 の 励磁 電流 と 電磁 流量 計 発 信 器 の 
それ と は 共通 に し て ある 。 

第 10 図 を 構成 図 で 描く と 第 11 図 と な る 。 す な ね わ 
ち , 位相 弁別 
整流 器 の 出力 
電流 を ホー ル 
乗算 器 に 加 


を , 励磁 電流 


第 11 図 
と の 積 た 比例 する ホー ル 乗 集 器 出 力 電圧 を 負 帰 還 す 
る 。 人 Mi, M2 は 乗 信 要 素 を 表わす 。 

また , 増幅 器 の 非線形 性 を 無視 し うる 小 振 幅 信号 に 
対し て 伝達 関数 G(s) を 求め る と (13) 式 を 得る 。 
EIEN ES 


前 置 増幅 器 の 構成 図 


Ek 
Q) 。 1 SK 
1+Ts 
XK 
そ nk = (13) 
ju 
KKK;I(s) 
ES 

J SO NG UR 0 2 
= RD = Wa an tre Te (13-2) 


到 。(sS) : 前 置 増幅 器 出 力 電 圧 の ラプ ラス 変換 , 


(33 ) 


930 


大 野 ・ 山 崎 : ホー ル 乗 算 器 を も つ 電 磁 流 量 計 


QQ) : 流量 の ラプ ラス 変換 , 1: 差 動 増幅 
器 の 利得 , K2: 演算 増幅 回 路 の 利得 , Ks: 
位相 弁別 整流 回 路 の 利得 , 了 : 整流 回 路 フ ィ 
ル タ の 時 定数 , KK4: 発信 器 の 定数 (単位 流量 
が 流れ , 単位 電流 で 励磁 し た と き の 発 信 器 起 
電力 ), KKs: ホー ル 乗算 器 の 定数 (単位 電流 
を 加え を , 単位 電流 で 励磁 し た と き の ホ ー ル 乗 


算 器 の 起 電力 ), 了 (s) : 励磁 電流 の ラプ ラス 
変換 , 太 : 出力 回 路 の 抵抗 , s: 微分 演算 子 
ddt 


(13) 式 に お いて @g の 変化 が ゆる や か な 場合 。 す な 
わ ち 了 s ぐ «1 の 場合 , 増幅 器 利得 Ks を 大 きく し て 帰 
居 の ルー プ 利 得 を 充分 大 きく し KzKs3K57 1 に な る 


5 お る と とき (ので きき (実際 に 
は KK2KsKs57 の 値 を 約 100 に と っ た ) 
CS (14) 


QS) Ks; 

(14) 式 に お いて は 万 o。 と @g の 関係 は 励磁 電流 7 の 
影 線 を うぅ うけ な い 定 数 , KK KK 太 で 規定 され る 8 
し た が っ て 電源 電圧 や 周波 数 変化 と よる 励磁 電流 の 変 
動 は 流量 指示 に 影 畠 し な い 。 なお, 太 」 は 差 動 増幅 器 
に 負 帰 還 を が ける こと に より 一定 だ ぎ に つい て 
は 不純 物 濃度 の 大 きい N 形 ゲル マニ ウム を ホー ル 素 子 
に 使用 し て , ホー ル 係 数 の 温度 に ょ る 変化 ひい て は 
K。 の 変化 を 無視 で きる よう に し た 。 だ K4 は 発信 器 の 定 
数 で 一 定 で あぁ あり, 太 も また 一 定 抵抗 で ある 。 

第 11 図 の 構成 図 に だ おい て, 発信 器 は 流量 に より 電 
源 周波 数 信号 を 振幅 変調 する 変調 器 , ホー ル 乗 人 算 器 は 
増 性 器 出 力 電 流 を 入力 信号 と する 変調 器 で あぁ る 。 

この 2 個 の 変調 器 の 伝達 関数 を 比較 する と (13-1), 


12AX7 


TAXT 


(RS oS 
電流 入力 で ある 点 を 除い て 全く 同じ で ぁ る 。 じ た が ラ 
て , 第 12 図 の ょ うに 和信 11 図 を 等 価 変換 する こと が 可 
能 で ある 。 これ は 直交 変換 器 と 交流 増幅 器 を 有する 負 
帰還 直流 増幅 器 の 6 
場合 に 帰す る こと gf Ka Hre Ham rd RF 


味 宮 る きこ の 系 で Isinat 
は ルー プ 利 得 が 充 第 12 図 前 置 増幅 器 
構成 図 の 等 価 変換 


分 高い か ぎり , 出 
力 Eo は 入力 @ だ け に 比例 し , 増幅 器 , 整流 器 の 特 
性 変化 の 影響 を うけ な い だ け で な く , 搬送 波 振 幅 が 多 
少 変動 し て ゃ 出力 は 変動 し な い 。 

また , この 系 で の 信号 の 時 間 遅 れ を 支配 する の は 位 
相 弁 別 整 流 回 路 プ フィ ル タ の 時 定数 で ぁ る 。 こ の 時 定数 
を 応答 速度 を 勘案 し て 適当 に 大 きく と る こと に より , 
他 の 遅れ を 無視 し うる よう に すれ ば , ワ ヴィ ー ド バッ ク 
系 は 宏 定 に な る 。 

(5・2) 前 置 増幅 器 回 路 第 13 図 に 回 路 図 を 示 
地図 中 攻 に Ki V2 の カロ EE デス タ ジ タ スズ 10 Mo の 
差 動 増幅 器 , Va, Vs が 演算 回 路 の 増幅 器 で , いずれ 
も 利得 を 一 定 に し , 回 路 内 の 信号 の 位相 ずれ を 小さ く 
する た め に 負 帰 還 が か けら れ て いる 。 信号 は 整流 器用 
で 位相 弁別 整流 され た の ち ホ ー ル 乗算 器 に 加え られ , 
その 出力 は 変成 器 » た 帰還 され る 。 位相 弁別 整流 回 路 
の 基準 電圧 に は 発信 器 の 励磁 電流 を 変 流 器 CT を 経て 
大 で 0 る 0 の ER る GG 押 発 信 閑 0 
発生 する 信号 と 90° 位相 の 異な る 電磁 誘導 電圧 が 指示 
に 影響 を お よ ぼ ば す の を 防い で いる 。 前 置 増幅 器 出 力 電 


発信 器 成 磁 電 流 
大 法話 | » 
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位相 穫 別 乗算 只 
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81 間 l873 号 Jane i196 


一 方 が 流量 入力 , 他 が 7 
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克 | ホー ル 電 圧 


A 


| 
Lm 
(単位 mm) 
第 14 図 ホー ル 素 子 第 15 図 |! ホー ル 乗 算 器 
の 寸法 の コア の 形状 


圧 は 電子 式 自動 平衡 形 直流 電圧 計 で 指示 記録 され る 。 
また , 位相 弁別 整流 器 の 出力 電流 ? で 直流 電流 計 を ふら せ て 流量 の 直 
接 指 示 を 行う こと も で きる 。 


(5・3) ホー ル 乗 算 器 乗算 器 素子 は 第 14 図 に 示 
す 寸 法 の N 形 ゲル マニ ウム で , 固有 抵抗 1 2cm, ホー 
ル 係 数 は 3※X103cm3/C(3 x 10-5 V-cm/A-G) で ある 。 ホ 
ー ル 電圧 電極 は 0.05 mm》 の 金 - ア ンチ モン 線 を 点 深 
寺 疹 で ある 8 ゲル マニ テニ 六 な ペッ トド は リー ド を を プリン 
ト 配 線 し た 基板 の 上 に 固定 され た 後 , 耐食 お ょ び 静 電 
シー ルド を 目的 と し て ス え ステンレス 鋼 の 薄い カプ セル 内 
に シー ル さ れ て いる 。 素 子 は 交流 磁界 中 に お か れる た 
め 』 放 グセ ル に うず 電流 を 生ずる こと は さけ が た い 
が , ステ ン レ ス 鋼 は 固有 抵抗 が 高く うず 電流 の 影 細 
が 少な い 。 こ の 素子 を 第 15 図 に 示す EI 形 の スタ ロ 
イイ コゲ の 1mm の キ ギャップ に そう 人 し 交流 磁界 を 
刀 0o 

磁界 の 強 さ は 電磁 流量 計 発 信 器 の 励磁 電圧 や 周波 数 
に よっ て 異な る が , 正規 の 電圧 (100V あぁ あるいは 220 
V)50c/s で 励磁 され て いる と き , 乗 信 器 に 加 を られ る 
起 磁力 は 240 AT で , 磁束 密度 は 2,400G で あぁ る 。 
と の と まき, 発信 器 に 定格 流量 が 流れ て いる と , 増幅 器 
の 出力 電流 は 4mA で , これ が ホー ル 乗算 器 の 入力 
電流 と な る 。 そ し て , ,. こ の と き の 乗 入 器 の 出力 は (15) 
式 か ら 求 め ら れ , 13.68mV で あぁ る 。 


NO 7 本 (15) 


4S OR, 400 


=3x10-5 
0.02 


x0.95 


= 1193468 ORV 

た だ し , RR: ホー ル 係 数 (V-cm/G-A), B: 
磁 東 密 度 (G), 了 : 入力 電流 (A), 4: ホー ル 
素子 の 磁界 た に 沿っ た 方向 の 厚 さ (cm), 
ww) : ホー ル : 素 子 の 電流 方 向 の 長 さ と 幅 で 決 
まる 補正 係数 で , 電流 電極 の た め に ホー ル 電 
界 が 短絡 する た め に , 長 さ 7 が 有限 の ホー ル 
素子 に お いて は 1 より 小さ い 値 を と る 。 こ の 
場合 に は .7/w=2 で あぁ ある か ら , Ff (fw) =0.95 
で ある 。 


昭和 1367 年 ) 6 月 (J.LE.E.J.) 


6. 電磁 流量 計 の 諸 特 性 

前 述 の 理論 に ょ っ て 開発 し た 電磁 流量 計 に つい て そ 
の 特性 を 述べ , さら に これ に 検討 を 加え る 。 

(6-1) 流量 測定 範囲 さき に 述べ た よう に 発信 器 
の 寸法 に は 1/10in 程度 か ら 数 十 イ ンチ まで あぁ あり, 測 
定 範囲 も 広範 囲 で ある が , 各 寸 法 に つい て どの くら い 
まで 低い 流速 を 測定 で きる か , と いう ぅ うこ と が 問題 で あ 
り , 流速 の 上 限 は 問題 が な い 。 現在 , 和 苑 業 計器 と し て 
過酷 な 条件 の 下 で 連続 使用 する も の で は , 最小 の 流速 
測定 範囲 は 0~50 cm/s 程度 で ある 。 この 値 は 発信 回 
の 起 電力 に た し て 0~1mV に 相当 する 。 定 格 流速 が こ 
役 ま りり 大 あじ でる. の:@ は レジ ジュ ミッ RN 人 1138 較 の 加 
路 図 に お いて ヶ ヵ 1, 72) に よっ て 減衰 させ , 前 置 増幅 器 
の 出力 は 発信 器 の 測定 範囲 と 対応 し て 常に 直流 0 一 10 
mV あぁ るい は 0~4mA に する 。 

また , 流れ の 方 向 が 逆 た な る と 発信 器 の 起 電力 は 
180° 位相 が 変わ り , 位相 弁別 整流 回 路 の 出力 の 極性 
は 逆 た に なり , 入力 , 出力 問 の 対応 関係 は 不変 で ある か 
ら , 同一 の 計器 で 逆 向 き 流 量 の 測定 が 可能 で あぁ る 。 

(6・2) 雑音 分 離 特性 発信 器 電極 と を アース 端 子 章 
に 加わ る 雑音 は 差 動 増幅 器 で 押え られ る が , 2 個 の 入 
力 端 子 を 短絡 し て , アー ス 端 子 と の 間 に 10 mV (定格 
入力 の 10 倍 ) の 信号 と 同位 相 の 交流 を 加 % て る も 出力 
は ほとん ど 鶴 で あり , 増幅器 が 線形 と 考え られ る 範囲 
の 雑音 電圧 抑圧 比 は 約 1/500 で ある 。 雑音 の 位相 が 信 
号 と 異な れ ば 影響 は さら に 小さ い 。 

次 に , 信号 と 位相 が 90° 異な る 雑音 電圧 が 信号 に 
人 し た 場合 , 雑音 成分 は 位相 弁別 整流 回 路 に ょ っ て 四 
止 さ れる 。 雑 音 電圧 が 入力 信号 電圧 の 7 以内 な ら 
指示 に 影響 し な い が , 15 % 程度 に な る と 増幅 器 終 段 
が 飽和 する た あめ 目盛 幅 の 0.3 の 指示 変化 を 生ずる 。 

(6・3) 電源 電圧 お よび 周波 数 変動 に よる 指示 変化 

電源 電圧 変化 に 対す る 指示 変化 は 第 16 図 に 示す と 
お り で あぁ っ て , 100 V キ 10V の 変化 た 対し て 圭 0.3 
程度 で あぁ る 。 

また , 周波 数 キ 2c/s の 変化 た 対す る 指示 変化 は 二 
0.3% 以内 で あぁ る 。 

1 


実 化 (%) 
oo 


指示 の 


0 TO 10120 
定 源 電圧 (VV 


第 16 図 電磁 流量 計 の 電源 電圧 変動 に 
よる 指示 の 変化 (50 c/s) 
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9332 大 野 ・ 山 崎 : ホー ル 乗 算 器 を も つ 電 磁 流量 計 
: ホー ル 係 数 は 次 の 近似 式 (16) で 示さ れる よ 
"| うな 因子 で 規定 され る %。 
500 LT ZL 
1% RE (16) 
| た だ じ , 4 2 4m jp: お の お の 電子 
@ 正 孔 の 客 度 お よび 移動 度 , e: 電荷 , 
100= 3z/8: キャ リヤ の エネ ルギー 分 布 ボ マ 
0 & クス ウェル ・ ボ ルツ マン の 人 分布 則 に し 
RR た が うと し た た め の 係 数 
9 いま, N 形 半 導体 で 常温 付近 を 考え る と , 
20 エネ ルギー 帯 モ デル で , ドナ ー レ ベル と 伝導 帯 
\ と の 療 は 約 0.01eV で あぁっ て , 電子 の 和 熱 運動 
ct RS 、 0 1 : pe 
7 の 平均 エネ ルギー ( 約 0.025eV) に 比較 する 
Ps 、 5 と 小さ いか ら , ドナ ー は ほど ん どす べ て 電離 し 
\ ‘ て いる 。 一方, 価 電子 帯 か ら 禁 制 帯 (禁制 帯 の 
& i 幅 は Ge で 0.75eV) を こえ を て 励起 され る 電子 
\ の 数 は 小さ いか ら , 電子 密度 々 は 不純 物 濃 度 
寺 sa 
02 03 05 07 1 EGRET 0 00 508070. 100 NE ET RCE I SE 
周 波数 (9) っ て (16) 式 は 次 の (117) 式 き な りり ネル 係 
第 17 図 前 置 増幅 器 の 周波 数 特性 数 は 温度 に 影響 され な い 6% 
(⑥4) 応答 速度 - 周 波数 応答 発信 器 に は 原理 的 nS LD i 叶 an* 
に 応答 遅れ が な いか ら , 電磁 流量 計 の 応答 は 前 置 増幅 ON 


器 と 記録 (指示 ) 計 の 応答 で 規定 され る 。 記録 計 に 応 
答 の 早い も の を 使用 し た と き は , 前 置 増幅 器 の 周波 数 
応答 が 問題 た な る 。 

第 17 図 は 発信 器 の 代わ り に ホー ル 発 電器 を 前 置 増 
幅 器 に 接続 し , ホー ル 発 電器 の 入力 電流 を 低 周波 発振 
器 に よ ょ っ て 正弦 波 的 に 変化 させ る こと に よっ て 得 た 周 
波数 応答 で ある 。 ホ ー ル 発電 回 と 電磁 流量 計 発 信 器 と 
は 前 章 で 述べ た よう に, 変調 器 と し て 全く 同じ 特性 を 
有する の で , 液体 の 流れ の 代わ り に 電流 を 使う こと が 
可能 で ある 。 

第 17 図 に よる と 周波 数 特性 の 上 限 が 入力 振幅 と 整 
流 回 路 の フィ ル タ の 時 定数 と で 支配 され る 。 振 幅 た に ょ 
っ て 左右 され る の は 増幅 器 終 段 が 飽和 し て 演算 整流 回 
路 の ルー プ 利得 が 見 掛け 上 低下 する た めで ある 。 

約 8cilk より 上 で は 編 磁 周波 数 (50 また は 60c/s) 
の 整数 分 の 1 の 周波 数 の 近傍 に お いて ビー ト を 生 ず 
る 5 

入力 振幅 が 小さ いと き に は 約 10c/s まで 応答 する 


か ら , 応答 速度 の 早い 記録 計 を 使用 すれ ば 脈動 流 の 観 
測 が 可能 で ある 。 
(6・5) ホー ル 乗 算 器 の 温度 特性 ホー ル 乗 算 器 の 


使用 上 の 問題 点 は ホー ル 係 数 の 温度 依存 人 性 で ある 。 こ 
れ は , 半導体 ホー ル 素 子 の 場合 , 材料 の 不純 物 濃 度 に 
よっ て 支配 され る が , これ に つい て 簡単 に 述べ る 。 


(36 ) 


(17) 式 は ヵ 二 Na が 成立 する 低温 度 ま で 正しい 。 
この 領域 は 油 潟 領域 と 呼ば れ て いる 。 

次 に , 温度 が 増加 する と 価 電 子 帯 の 電子 が 禁制 帯 を 
こえ を て 伝導 帯 に 励起 され て 電子 - 正 孔 対 が 生じ , キャ 
リヤ と し て 加わ る の で ホー ル 係 数 は 低下 する 。 温度 が 
さら に 上 が る と , いま 述べ た 電子 - 正 孔 対 の 数 が 温度 
と と を も に 急激 に 増加 する の で , これ に よる 伝導 が 支配 


的 に た なり, 真性 半導体 と し て の 性 質 を 呈す る 。 そこで 
は = カミ あっ 6 
a 37 1 Un—kp 
決 te. (18) 


と 書く と と が で きる 。 た だ し , zz は 真性 半導体 に お 
ける 電子 密度 で あぁ あり, Rx は 温度 と と も に 急速 に 減少 


: 半 る 9 

5 は 通常 フェ ルミ ・ ゲ ディ ラッ ク の 統計 に より 記述 
され る が , この 場合 , 真性 半導体 の フェ ルミ 人 準 位 を 
En di 


が Ee > 


で あの OC グー シレ ま ホソ ンジ 60 
い 近 似 が 得 ら れ (19) 式 で 示さ れる 。 


* PP 有形 半 導体 で は 同様 な 考え で ヵ 々 ヵ 一 NN。(P 形 不 純 物 濃度 ) と 
で 


Srl 3 
NG 


な Nge 


81 巻 873 号 '(June 1961) 


ni 


SE TN 0 
た だ し , 左 g: 半 間 体 禁 制 帯 の 幅 

そこ で 尺 を 使用 温度 範囲 内 で 一 定 た 保つ に は Ng 

P75 と し て zz の 温度 に ょ る 変化 を 無視 で きる よう に 

お お れ ば まい が 軍 NNgai の 


2 TST ” 
| 増加 避 と も で 太志, が 低 
10° | RS < 下す る の は さけ られ な 
6 EF 『 ジ | 電 い 。 いま, 太 g が 飽和 
4 i | / 


領域 の 値 に 対し 0.5 % 
| 低下 する 温度 まで 
中 生 を 実用 上 の 使用 可能 温 


(109 上 | 

埋 2 EL 攻 RR Na EEO 

4 関係 を 求め る る 。 (16) 
2 NE SE p=, 


kn/lp=2 と し , 電気 的 

295- 40 60 80 00 中 性 の 条件 を 考慮 し て 
N= ニコ TEC) 

解い て (20) 「 式 が 得 ら 


較 18 図形 ゲル マニ ウム れる 。 こ の 関係 を 図示 
し た も の が 第 18 図 で , 


不純 物 濃度 と ホー ル 乗 算 器 
x 印 は 実験 値 で ある 。 


使用 上 限 温度 の 関係 
Na=2106 X10 Texp EA 350/F) 
0 (20) 
乗算 器 に 使用 し た 素子 は Na=2.4x1015/cm3, T;= 
DC で あぁ る 。 こ の 乗算 器 の ホール 起 電力 の 温度 特性 
: 第 19 図 に 示す 。 


©o 


| 
| 


5 


ホー ル 起 電力 恋 化 %) 


第 19 図 ホー ル 起 電力 の 温度 依存 性 
さら に 高い 温度 まで 使用 で きる 素子 と する に は 不純 
7 濃度 Ng の 大 きい 材料 を 使用 すれ ば ょ いこ と は 第 
図 か ら 明 ら か で ある が , ホー ル 起 電力 は (17) 式 が 
よう に 低下 する 6 

] 7. 電磁 流量 計 の 校正 

電磁 流量 計 の 指示 は 測定 液体 の 密度 , 粘度 。 温度 , 
=: 力 な ど に は 原理 的 に 無関係 で ある か ら , いか な る 液 
ee 
が で きる 。 また, 実 流量 試験 が 不能 で ある よう な 大 
【 量 の 流量 寺 は 発信 器 の 磁束 密度 と 内 径 を 測定 し て , 
昭和 36 年 6 月 (JLEE.J) 
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=b 
皿 
記 
1 
1 
ni 
拓 40 ド F 
| 一: 理 癌 値 
20 ゃ * 実測 値 


CO 0 
実 流量 (mh) 

試作 電磁 流量 計 の 校正 特性 
理論 的 に (6) 式 に より 校正 を 行う 。 液体 を 流さ ない 校 
正 を われ われ は Dry calibration と 呼ぶ が , この 校正 
法 の 正確 さ は 磁 東 密度 と 内 径 の 測定 の 精度 に 支配 され 
る 。 策 者 ら は ヘル ム ホ ルツ コイ ル に ょ よう り 標準 磁界 を 発 
生 し て 磁束 密度 を 測定 し , パイ プ の 内 径 寸法 は 特殊 な 
ゲー ジ に より 高 精 度 で 測定 し た 結果 , 実 流量 試験 (Wet 
calibration) と の 差異 を 1% 以内 と する こと が で きた 。 
第 20 図 に Dry calibration に より 校正 し た 4in 径 
電磁 流量 計 の 実 流量 試験 の 結果 を 示す 。 こ れ に よる と 
Dry calibration に よる 理論 値 と 実 流量 試験 の 実測 値 
で (は る 
Dry calibration の 場合 に は , 2 個 の 電極 を 結ぶ 直線 
と 管 の 中 心 軸 と の 交点 に た お ける 磁束 密度 の 測定 値 を 理 


第 20 図 


|00(Max:8) 
Ma 195G= 
a A 195x10°Wb/me 


a sw * 
4 記 XR ペ 
了 40 Ne 


0 Li 潜り に 代 半生 答 凍 深き 
160 140120 100.80 60 40 20 0 20 40 60.80. 100120140 160 
政策 信夫 


規 李 位 富 


六 路 中 選 線 , 
上 流 ーー さぐり コイ ル 移 動 距 睡 一 > 下流 
( 江 位 mm ) 


第 21 図 4in 径 発信 器 内 の 磁束 密度 分 布 


論 値 の 基礎 と する 。 し た が っ て , 磁束 密度 の 均一 性 を 
前 提 と し て いる わけ で あぁ ある 。 事 実 , 実測 の 結果 に ょ る 
と , 電極 を 結ぶ 直線 上 で は 磁束 密度 に 変化 が み ら れ 
ず , 流れ の 方 向 に 冶 っ て 測定 し た も の が 第 21 図 で あ 
る が , 電極 位置 の 前 後 +1/2R(R: 管 の 半径 ) の 箇 囲 
で は 均 W と 次 な じ う る こと が わか る 。 


8. 結 言 
交流 励磁 の 電磁 流量 計 は 工業 計器 と し て 多く の 特徴 


(C37 ) 


a 大 野 ・ 山 財 : ホー ル 乗 算 瑞 を も つ 電 磁 流量 計 


を 有する が , 電源 電圧 や 周波 数 の 影 響 を うけ や すい 。 
また , 信号 が 微弱 で 雑音 に 影響 きれ や すい 。 どく 
に , わが 国 で は 電圧 や 周波 数 の 変動 が 他国 に くら べ て 
大 きい の で , これ た に 対す る 対策 が 重要 で ある 6 
われ われ は ホー ル 乗 算 器 を 利用 し た 前 置 増幅 器 を 義 
発し て 上 述 の 問題 を 解決 し 電磁 流量 計 を 実用 化し 


a 
この 報告 で は , 電磁 流量 計 に つい て 概説 し , その 

置 増幅 器 に つい て われ われ の 開発 し た 新しい 方 式 を 述 

[i = 

べた 。 さ ら に NN 形 ゲ ル マ ニ ウム を 用 いた ホー ル 素 子 の 


再 


‘EB RF 


温度 特性 に も あれ た 。 
ホー ル 乗 人工 器 は 構造 が 簡単 で 高 精度 で ある か ら 季 入 
この 前 置 増幅 器 の 


机 と し て 広く 応用 が 考え られ る が )」 

よう な 除 集 回 踏 と し て の 使用 法 も 多く の 応用 面 が 開拓 
され る だ ろう 5 う 。 

終り た , ホー ル 素 子 の 試作 に 協力 され た 旦 本 電気 株 
式 会 社 の 方 々 , われ われ の 研究 を 指導 され た 上 司 , 友 
田 三 八 二 博 士 , 有馬 敏彦 部 長 に 厚く 感謝 する 次 策 で あ 
る 。 (昭和 35 年 12 月 12 日 受 付 ) 

た 司 や 
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付 録 
付 策 1 図 に 示す よう に 直径 d@ な る 円 板 状 導体 電 林 妹 
導電 率 の な る 半 無 NY 
限 に 広がる 媒体 に T 


| | 
接 角 し て いる と き A MANNSE ) 
の 撲 地 抵 抗 は , 電 ググ lll 0 
蔵 気 学 の 教え る ょ (dc 
SS SNSSSSISSSSNN NA lh | 
うに 静 電 容 量 と の 
相似 性 より 求め あら 3 
れ , 次 式 で 示さ れる 。【 た と を ば 竹山 悦 三 著 : 電磁 気 習 
現 祭 論 p. 208( 丸 善 ) 参照 


付 策 1 図 円 板 の 接地 拭 抗 


し た が っ て 電磁 流量 計 の 電 林 間 抵抗 は パイ プ 径 が 埋 
極 の 径 に くら べ 充 分 大 きい と す 
上 式 の 2 倍 に な り , 


EE 


長田 普 吾 : 衝撃 沿 面 フラ ェ ッ シオ ー バ に 関す る 一 考察 ( 策 80 巻 , 策 6 阿 , 策 861 号 , 755 ペー ジ 掲 載 】 


論文 「 策 2 図 , 策 3 図 , 策 6 図 , 策 7 図 、 策 8 図 」 中 に お ける 継 軸 の 電圧 目盛 の 数 値 を 172 に 訂正 し ます 。 半 
た 策 1 表 中 に お ける 電圧 さよ び 電 圧 の ば ら つ き の 油 定数 値 を 172 た 訂正 し ます 。 


(38 ) 


J 
/ 


"| 


8 巻 "873 生 ""(June1961) 


| さま 大 2 当 の 8 きき 


従来 電気 機械 の 特性 を 示す の に , 等 価 回 路 を 想定 し 
て 円 線 図 に ょ っ て 講 特 性 を 知る 方 法 ぶ が と られ て きた 
が , 磁気 漏れ 変圧 器 の 特性 に つい て は まだ 明確 な 特性 
算定 法 が 見 受け られ な いよ ら う で ある 。 筆 者 は さき に 発 
表し た 「 磁 気 漏れ 変圧 器 の 等 価 回 路 と その 特性 に つい 
て 」 の 中 で 等 価 回 路 と 外部 特性 に つい て 論じ た が , 
今回 は その 等 価 回 路 を 四 端 子 回 路 納 と みな し て , 無 負 
荷 試験 お よび 短絡 試験 の 結果 か ら 外 部 特性 を 求め る 方 
法 お よび 円 線 図 を 描い て 一 次 電流 , 一 次 入力 , 力 率 , 
ぉ よび 効率 な どの 一 般 負 荷 特 性 を 求め る 方 法 を 提案 
し , 実験 の 結果 と 比較 し て いる 。 最 後に 等 価 回 路 定 数 
と 四 端 子 定数 と の 関係 を 明らか に し て 設計 後 の 特 性 予 
Me 役 が て は よう と 試み で いる 。 


2. 基 礎 理 論 


磁気 泥 れ 変圧 器 の 等 価 回 路 に は 電源 を 含ま な いか ら 
泥 れ 磁 路 が 飽和 し な いか ぎり 四 端 子 回 路 綱 と みな し て 
その 理論 を 適用 し うる 。 


まま 

一 次 電圧 : E(V), 

一 次 電圧 : 記 ), 

一 次 電流 : 妃 (A), 

E2=RE2, =b/K 一 次 電流 : 72(A), 

第 1 図 巻 線 比 : KK, 

四 端 子 定数 : 4A, ,C, D と すれ ば , 第 1 図 に お いて 

= VU 半生 和 a (1) 

CE 2 


に だ 性 万 2 合 は Zz2 を それ ぞ れ 
一 次 側 に 換算 し た 値 
ここ で 一 次 開放 時 は 2 一 0, E22=E20, = 
A A C/o! 
また 三次 短絡 の と き は EE/ ==0; I2(= Ds = 
NT = 
また 第 2 図 の ょ うな 溶接 形 で は 第 3 図 の ょ うな 等 価 
回 路 と な る こと は すでに 発表 し た が , 次 の 理由 に より 


* Culculation of Characteristics of Leakage Transformer. By H. 
AMANO, Member (Minato Technical High School in Takyo). 


† 東京 都立 港 工業 高等 学校 
昭和 36 年 6 月 J.ILE.E.J) 
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UDE 621. 314.232013.5.012: 621. 372. SOLA 
磁気 斉 れ 変圧 器 の 特性 

正 員 大 野 寛 徳 
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戸 : (1 填 4) を 電源 と し 
た 第 4 図 の ょ うな 等 価 
回 路 と し て 巻 線 比 K= 
n/nz2 と し て 取り 扱え 
ば は RRODREEA 
は k=0 すなわち 721 
O08 
A RB . 
か ら 求 め う を 8 
第 3 図 の 等 価 回 路 ー 4 5B 
が 策 4 図 の ょ うに 書 DH 
き 換 えら れる と と は 
次 の ょ うに し て 証明 
され る 。 
すなわち , 第 3 図 
の 等 価 電源 と し て 
填 選 。 を 仮定 し た 
と き , 二 次 電 圧 は 電 
源 と し て 玉 : と 選 o。 と が 独立 し て 加 % え られ た と き の 二 
次 電圧 の ベク トル 和 と し て 求め られ る か ら 
= EI/A+E/A 
し か る に 第 3 図 か ら 
= EA+RE, 
RC A = 
すなわち 等 価 電源 は 
OE A 


E+Ak) 


第 4 図 


ゆえ ぁ を に BeAr 


3。 外 部 特 性 
ここ で 外部 特性 ( 二 次 電圧 一 電流 特性 ) を 求め る た 
め に (①) 式 へ (③3, (④ 和 式 の 4, B を 代入 し て 整理 
ずる & 
ON (5) 
を 得る 。 い まこ の 式 で を 基準 ベク トル と し て 
B= Ele Bl = Le EPEC 
(1/4=as-i% と する ), lzs/== (EE 
と は 負荷 を 抵抗 負荷 と し て 同相 と する ) と お き (5) 
式 へ 代入 すれ ば 
SN 下 /27 款 = 61(co—g2) {E/Ez2o! 
Cl 2a NE PFA EN (6> 


Tos'€—1¢2;, 


( 39 ) 
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と な る 六 , この 関係 は 
E22 E20!’ TI2s! と は 
常に (?zs 一 Qo) だ け の 位 
相差 を た も ち , その 和 は 
常に 1 で あぁ る こと を 示し 
で いい 08 

この ベク トル 関係 を 図 
示す る と , 策 5 図 の ょ よう 
に 睦 9m も た 宗 宮 
て , 外部 特 人 性 は 築 
6 図 の ょ うに 終 軸 
に (EE) を 
と り , その 軸 か ら 
と (@2s 一 cao) 、 だ け 
運 れ た 方 向 の 軸 上 


坊 


EE Co) 


100 
OD に (2/7257)) を と 
第 6 図 っ て 当 そ れ ぞ れ 


E20 ps′ を 1009¢ に と れ ば 100 を 半径 と する 円 
統 の うち この 両 軸 た か こま れる 部 分 ど し て 示さ れる 8 
これ を 直角 座標 に 直せ ば 普通 の 外部 特性 を 得る 。 


4. 円 線 図 お よび 一 般 特 性 
(①) 式 よ 5 
a E;—BI,! ia'e e020 
C ) (7 


これ を (2) 式 へ 代入 し て AD 一 BC=1 な る 条件 を 
適用 すれ ば 
= (C+ a 二 人 (8) 


< 


を 得る 。 
次 に 二 次 開放 時 の 一 次 電流 を 71o。 と すれ ば (8) 式 
で 72/=0 と おき 
EA EN RS (9) 
また 三次 短絡 時 の 一 次 電流 を 力 。。 二 次 電流 を Zzs^ 
と すれ ば (⑧, 9) 式 か ら 


悦 


お hd 0) 
次 に 3 式 の 4 を ⑲, 10) 式 へ 代入 し て 

ET CU Rt Ud G1) 

Ee CUE (12) 


と こと で 玉 を 基準 ベク トル に と っ て 
EE =A= ge LE= ls oni, 
I = IT,6—e2 
を お くま E 
I +al2s'e—7(ao+ezs) 
T=l,o+als!'é=3 aotes) 
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テー 
4 


A CA CD B 
し か る に 巨 2/。 72′ は 負荷 を 抵抗 と すれ ば 同相 で あ 
る が か がら 刀 人 三 選 je=7?: ょ お く こ と が で きる 。 
FE = Ee 


mS) 


ゆ ぁ に 1/B= I Ee: ょ oT 
A RE 

テー SE (prithpas (3t 

A A E, ( ) 


次 に 第 7 図 に だ お いて, 縦 軸 を 下 ! と 同相 に と っ て 


T= 0E— 9 
礼 し 夫 が っ て 〇 ⑳ 点 を 定め 清和 共 を 天天 で 
T/A=alss'e—3(a+ess) 
選 示 っ で お 4 次 穫 め る sR 
TI!'/A=als!'e— (a&+e?) 
な る ベク トル を と り , その 先端 を の と する と 3) 
式 に まり ベク ルル 
PS= fA—I "JA=E,!/B ei(eteas) 
よら で て 策 7 図 お いて 
ZO'PS=xー(%2s 一 Qo) = 一 定 
と な り , 有 ア は 定点 OS を 結ぶ 線 分 を 弦 と し , 一 定 
角 ZO'PS を 張る 円 塊 上 に あぁ る こと を 示し で いる 。 
さて この 円 は 策 8 図 に お いて ZEO 穫 =2Q0 な る 直 
線 〇 穫 た に 〇 ′ に お いて 接する 円 で ある ご と が わか る 
か ら , その 中 心 は 〇 ′ より 横 軸 に 平行 に 引い た 直線 か 
ら 図 の よう に 2d だけ 傾 いた だ 直線 ど O 〇 OS の 垂 直 二 等 
分 線 と の 交点 C と じ し て 求め られ る 。 
次 に アア から O 〇 て た 垂 線 を 層 て 〇 OS と @ で 交 お わ 


ら せ れ は , AO'PQIOAO!'PS 
imate OPIROEOSIES 
と が る に OPE a ON =al ss ES ERS 
を alst E2! _ Esl 
ゆえ に RR = 


よっ て PQ は 三次 出力 に 比例 する 量 と な る 。 
次 に PP か ら 縦 軸 , 横 軸 に 垂 線 を 下 し , その 足 を そ 
れれ ぞ れ 太 で G で に する と 


+ 
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ーー 次 電流 。h=OP 

大 力 PG 

旋 RR ICEORIOL RE SL (14) 
効率 7?7=PQ/PG 

出力 P,=PQ 


を も っ て 各 特 性 を 表わす こと こと が で きる 。 
ee 


= キー = 二 ( ニ ーー1) 7+ 
A A 
よっ て 励磁 電流 7o は 
= = e+(- シ ー1) 
A 
と な っ て 負荷 電流 と と も に 変化 する こと が わか る 。 
5. 特性 試験 法 


(1) a@ の 測定 無 負荷 電圧 下 zo と 電源 電圧 
と の 位相 角 Xe は 策 9 図 (4) の ょ うに 三 電 圧計 法 を も 
っ て 名 電圧 到 , 選 2o, 選 s を 測定 し , (b) 図 の よう に 
ベク トル 図 を 描い て Qo を 知る こと が で きる 。 


(a) (bp) 


第 9 図 


(2) no と ZZ 一 %0, 72sZ と 一 %2s の 測定 無 負 荷 一 
次 電流 0 を 測定 する に は 第 10 図 の ょ うな 測定 回 路 
を 用 いれ ば よい 。 ま た 有 Z2。 を 測定 する に は 第 11 図 の 
ょ うに ご 二 次 短絡 電流 の 位相 角 を 一 次 電圧 に 対し て 


測定 する 。 い ずれ も 低 力 率 電 力 計 を 用 いる 。 この 際 
hs/ー の s も 測定 し て お く 。 
(3) 漏れ 磁 路 の 直線 性 の 測定 二 次 短 絡 電流 が 


一 次 電圧 の 変化 に と にし た が っ て 直線 的 な 変化 を 示す か 谷 
か を 確か め る 。 
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第 11) 図 


6. 円 線 図 の 作図 法 お よび 使用 上 の 注意 
(6・1) 円 線 図 の 作図 法 


(i) 外部 特性 特性 試験 (), (2) に より Qo 
と %2s と を 求め 策 6 図 に より 作図 する 。 

⑬ 一 般 特 性 特性 試験 (2) に より , 力 0 の 大 
きさく と 位相 角 %o を 測定 し , 円 線 図 上 の 〇 ′ 点 を 室 
め る 。 ま た 旋 。 の 大 きさく と 位相 角 %s を 測定 し て 同じ 
くさ 点 を 定め る 。 そ し て 第 8 図 と た よっ て 作図 選 1 
式 と よっ て 一 般 特 性 を 求め る 。 

(6・2) 円 線 図 使用 上 の 注意 

(i) 一 次 電流 OP は 電流 目盛 に ょ っ て 直ちに 大 き 
さ を 示 す が , J 〇 OP は 三次 電流 の 大 き さ を 示す も の で 
は ベク 

OR LDU CC CR CN 
を 示す も の で ある か ら OP の 長 さ は a72 を 示す 。 

し た が っ て , また 三次 短絡 電流 も その 絶対 値 を 示す 
も の は 円 線 図 上 に は 表わさ れず , これ る 同様 za7zs を 
OS の 長 さ が 示し て いる 5。 

よ ょ っ て ご 次 電流 を 表わす に は O 〇 P/O/Sx100% に ょ よ 
っ て 二 次 短絡 電流 た に対する 百分率 を 使用 する こと に な 
る 6 

(ji) "電力 関係 と し て は 電力 目盛 を 適当 に と れ ば , 
G2 多 寂 は 次 地 編 添 わす 本 の が で きる 8 

(Gj⑪ 作図 上 の 誤差 を 少な くす る た め に 2/72s X100 
O02 SS CE DR RSE 
次 電圧 に 比例 する こと を 利用 し て , 二 次 電 圧 - 電 流 特 
性 (外部 特性 ) か ら 72/72s に 相当 する 互 2/E2o を 求め 
て O'S に 対す る 割合 か ら ア 点 多 決め る よう に する 。 


7. 漏れ 磁 路 飽和 の 影響 


漏れ 磁 路 が 飽和 すれ ば 短絡 電流 が 増大 し , 外部 特性 
の 垂下 性 を 害し アー ク の 安定 上 不利 と な る 。 また 漏れ 
磁束 が 予定 の 磁 路 以外 の 部 分 を 通過 し 特に 鉄板 の 平 た 
い 面 か ら ゃ も 磁束 が 出る よう に な る と , うず 電流 損 が 境 
大 し て 異常 な 温度 上 昇 を 起す 原因 と な る 。 こ の よう な 
場合 は 上 記 人 算定 法 も 不可 能 た に お ちい る 。 実 際 問 題 と し . 


41) 
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て も , 油 れ 磁 路 は 僕 和 し な いよ うに 設計 され な けれ ば 


な ら な い 。 


8. 等 価 回 踏 定数 と 四 端 子 定数 と の 関係 


鉄 損 お ょ よび 線 抵抗 を 含ん だ 磁気 油 れ 変圧 器 の 一 般 
等 価 回 踏 は 第 12 図 の よう に 表わさ れる 。 つ た だ し 図 
に お いて rw:′ は 二 次 巻 線 抵抗 値 の 一 次 換 筑 値 と する 。 
その 他 の 諸 量 も すべ て 一 次 換 入 値 と する 。 


Fw! eT 


a 

i St 

| i E。 
| | 


は eo 


第 12 
この よう な 等 価 回 踏 に だ お いて 電源 か ら aーe@′ 端子 ま 
で の 電圧 電流 の 関係 を 調べ る と 
ys= RY =ebly, = EY 
y= RE EY, 


し か る に EE,! = Bh = BR TE 
ゆあ x えた た " 三 (1 キ ク ス Y ア 大 (16) 
らら で 5 CR 
= (1 SR) (Ql +Yirw,) rw] Ey 
持 信 GP re AD 
まな だ (15) 式 の 九 の 式 に お いて 礼 ,/ ペ (16) 
を 代入 すれ ば 
= {+2 EZ NY hE, 
ゆえ に 
= (FZY DY TY ET (1+2ZY I 


は た SI 8 ER 
CE YY 
| +Yirw,) rw, 
LA YY 
Di=1LZ 
し か る に 一 次 抵抗 を 考慮 すれ ば 
Es' = Bl + Lata 
DUE OE 
PAE Ei=AEN (Ar FB) 
また =C ED 
=C' (En + lira,!) + Dt,! 
LE Ti=ClE:l (Clrgs! TDD 20) 
し た が っ て (19), (20) 式 か ら 全 回 踏 綱 の 四 端 子 定 


9) 


( 42 ) 


4 CD 
A=A', B=Arg,! EB! 
C=C!, | 
この こと は 設計 即 守 卵 か な ら 2 2 2 rw re 
な ど が 知ら れ た 場合 に , 四 端 子 定 数 を 求め うる こと を 
示し て お り , 円 線 図 を 描く こと に ょ っ て 設計 か ら 特 性 
計算 を 行う こと が で きる 。 まな た , 
A = E/E= (1 キク Yo YD +Y rw;, 
= (1+-Z,/Z;) (t+re,/Z,) rw,/Z2 
RZ a ググ 十 w」 定 Tw 


。 a 
CZ 士 zw 0 (Z キキ 2。) EZ 
が ン 
よろ っ で 
AD'— BC= Z, 土 w」) (Z2+2) +2Zire, 
2 
v2 コー 表 ZT; 士 rw, (Z: 圭 ) 2 +Z。 + る 2 

Zz 交 の 

これ を 変形 整理 し て 
AD— BCI=1 


な る こと が が 証明 され る 。 
し た が っ て (21) 式 の 関係 を 利用 し て 
AD=RCSAN (Cir 士 D (CA,! FB9C! 
=A'D'—B'C'=1 
を 得る 。 よ っ て 一 般 の 四 問 子 回 路 納 に 
事 す る こと が で きる 3s 


ぉ おけ る 関係 を 確 


9. 実 験 結 果 


上 記 , 四 端 子 理論 に 基づく 円 線 図 か ら 特 性 算定 を 行 
い , 実測 の 結果 と 比較 し て いる 。 

策 1 例 仕様 200V, 50c/i, 16kEVA 交 流 溶接 機 
試験 結果 rw =0.0486 1, rw,=0.00830 2, 
Vi=204V, Jo=3.1A, Wi=153.4W, Ew=45.3V 


=0, hs=18.4A. Wis=464W, he=70A, 
8 / 

円 線 図 資料 cos @2s = Wes/ V1I2。 =0. 124, 
Pzs=82°53/ 


i の 有効 分 = how= Wio/ Vi=0.752 A 

7 の 無効 分 =hu=/ ム パー ば =3.05 A 

。 の 有効 分 =hsw= Was/ VV 一 2.275 A 

。 の 無効 分 =h ョ = が 3h =18.57 A 
以上 の 資料 に 基づき 3 章 の 所 論 に し た が っ て 外部 特 
性 を 求め た 結果 は 策 13 図 の ょ うに 築 1 表 に 示 も た 実 
測 値 と か な り ょ く 一 致し て いる 。 

また , 4 章 の 所 論 に し た が っ て 円 線 図 を 描く と 筑 14 
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0 50 100 
LIEs(%) 
16kVA, 200V 交流 溶接 機 外 部 特性 


電流 目 夏 0.1A/mm, 電力 目盛 2.04 W/mm 
策 14 16kVA, 200V 次 接 機 


2000r 100r 20r- 


ま 
SS 
作 1o0o 
SA 
8 


計 5 午 図 
この 円 線 図 か ら 算 定 し た 特性 計算 の 
結果 は 第 15 図 の ょ うぅ に 第 1 表 に 示し た 実測 値 と ょ く 
一 到 し て いる 。 し か し 効率 は 短絡 に 近い 部 分 で か な り 
0 ょ 短絡 近く に な る と 海 れ 磁 路 


図 の よう に た なり; 


の 鉄心 が 第 2 表 の よ や や 錠 和 し 
NM ER a RE 
図 ) に も 磁束 が 寿 く の で , うず 電流 


損 が 増加 する た め と 考え られ る 。 
審 2 例 仕様 200V, 60cjs, 35 
kVA 交流 次 接 機 と の 例 た つい 
て 諸 特 性 を 実測 し た 結果 と 本 円 線 図 
に よっ て 計算 し た 結果 と を 比較 する 
と , 第 3 表 の よう に か な り よ く 一 致 
し て いる 。 この 例 の 実測 値 は 安藤 氏 々 の 実測 結果 を 


筑 16 図 
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T/T2:(%) 

8.27 6.79 | 44.5 3.94 | 49.8 64.4 400 
18.2 記 和 0 43.2 5.00 | 67.0 80.2 684 
39.0 127.3 39.1 8.05 | 75.8 86. 6 1, 232 
59. 8 | 赴き 2 32.2 11.3 69.5 83.0 1, 600 
79.8 5528 半 2182 15.2 50.8 75.9 1, 560 
88.0 61.6 | 15.0 16.6 40.1 68. 8 1, 344 

第 四 27 表 
VV) | 203 | 102 
Tas(A) | 0 | 32 
築 3 表 


a E2/Ez2(%) 7(%) 
(%) | 実測 | 計算 | 実測 | 計算 | 実測 | 計 筑 
11 0.3 0 0 | 100 100 0 O02N 13..624m3462 
654 ig 148 31.0| 87.5| 89.0| 88.5189.41 90.0 1 88.5 
TO 2 243 B08 TSAO TT ON S41 SST SU ON NEROSY. 
132°'h19.4 310 65.0| 62.5| 64.0| 80.0 | 80.3 | 73.4 | 70.0 
156 | 19.6 363 76.0|” 50.0|' 52.0| 74.2 | 77.0 | 62.9 | 64.0 
172 | 18.3 403 84.4| 37.5| 39.5| 66.0 | 69.6 | 53.2 | 53.5 
186 | 15.5 435 LT 2 0 ZENO NSN NATO N22 
196 | 12.0 460 96.5| _ 12.5I 1245| 38:4 4013. (30563 3 
202 7.68| _478 | 100 0 0 0 0118.9 | 19.0 


10. 結 言 


以上 , 磁気 漏れ 変圧 器 は 磁 路 各部 , 特に 漏れ 磁 路 が 
飽和 し な い 限 り , その 等 価 回 路 を 四 端 子 回 路 納 と みな 
し , その 理論 を 適用 する こと に よっ て , 外部 特性 お よ 
び 一 般 負荷 特性 を 算定 する こと が で きる こと を 明らか 
に 

また 四 端 子 定数 と 等 価 回 路 定 数 と の 関係 を 明らか に 
し た の で , 設計 か ら 得 られ た 等 価 回 路 定 数 を 使っ て 四 
端子 定数 を 求め , 本 円 線 図 を 利用 する こと に よっ て 特 
性 を 予想 人 算定 する こと を 可能 た に し た 。 

な お , すでに 発表 し た 等 価 回 路 を 解析 する こと に ょ よ 
っ て , 磁気 油 れ 変圧 器 の その 他 の 特異 な 人 性質, た と を 
i 短絡 電流 な ど と 鉄心 構造 と の 関係 , 負 

に よる 磁束 分 布 の 変化 お よび これ に 伴 な うぅ 鉄 損 変 化 
ie eT ee 
的 決定 法 な どす べ て 解明 され る が , これ に つい て は 別 
の 機会 に ゆず る こと に する 。 

(昭和 35 年 12 月 28 日 受付 ) 
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DT 621T382%2329001 半 2 


に シン (ンー ン 


正 員 福 井 初 昭 t 
E。 お よび 選 ) フェ ルミ 準 位 を Z/) そし て 禁制 帯 記 
え 3 
LO 幅 を NN 
エサ キダ イオ ー ド に 関す る 理論 は 江崎 氏 や の 論文 を NI CN DN CD) 


初め と し て 非常 に 多数 も の が 発表 され て いる 。 し か 
し その 内 容 た る や 多く ぐ の 場合 トン ネル 効果 ある い は エ 
サキ 効果 に 関す る 非常 に 高度 の 取り 扱い で あぁ っ て , 物 
理学 者 の 興味 の 対象 に は な る か も し れ な い が , 直ちに 
工学 上 の 問題 と 結び つぐ も の で は な か っ た 。 す な ね わ や ち 
従来 ,。 エサ キダ イオ ー ド の 設計 を 試み よう と し て も を も, 
具体 的 に その 指針 を 与 を る 資料 は 非常 と と ぼ ば し く , は 
な は だ 不 充 分 で あっ た 。 特 ほ ェ サキ ダイ オード の 人 性能 
指数 は , 材料 の 種類 と 不純 物 濃度 に 大 きく 支配 され る 
と いわ れ て いな が ら , 定量 的 な 関係 は 全然 示さ れ て い 
7 の * ろ 7 し が の 
イオ ー ド を 製作 する うえ に, ぜひ 究明 し て お か な けれ 
ば な ら な いも の と 思わ れる 。 

筆者 は , この よう な 観点 より 現状 を 打破 し , エサ ザキ 
ダイ オー ド の 設計 に 必要 な 関係 式 を 確立 し た いと 考え 
た 。 この 試み の 人 当 部 に つい さて は ゴゴ で 発表 を 行っ た 
が の まだ 和 未 完 分 な に こる もら れる の で ここ 
に 改 る て 報告 する 次 第 で ある 。 

こと の 解析 に よ ょ より, エサ キダ イオ ー ド と し て 有用 な 材 
料 の 種類 と 必要 な キャ リヤ 濃度 に 関す る 知見 が 得 ら 
れ 』 接合 部 時 定数 た 対し て は , どの よう に すれ ば 所 要 
の 値 に 到達 可能 で ある か , その 見 通し を 得る こと が で 
きる VES 


2. トン ネル 電流 の バイ アス 依存 性 


PN 接合 に 外部 より V な る バイ アス 電圧 を 印加 す 


る と , 空乏 層 両 端 の 電位 差 は Viー-V と な り , 接合 幅 
W は 
1/2 
wae 0 (1) 
の 2 る 語 Z 


ここ と に , 9: 電子 電荷, &: 誘電 率 。 2: 価 電 
子 帯 の 正 孔 濃度 , 々 : 伝導 帯 の 電子 濃度 

と な る 。 ツ また , Vz は 固有 障壁 電圧 を 表わし , 伝導 帯 

の 店 お よび 価 電 子 帯 の 頂上 の エネ ルギー を それ ぞ れ 


* Design Theory of Esaki-Diodes. By H. FUKUl, Member (Sony 
Corporation) . 
+ ソニ ー 株 式 会 社 半導体 部 研究 課 


(者 


高 性 能 の エサ キダ 


ド の 設計 理論 * 


と な な 。= ざ の よう な 空乏 選 の 内 部 居 は 秀平 均 で (Vs 語 
り /W, 最大 で は 2(Vi 一 M/W な る 強 さ の 電界 を を 載 
ずる 。 こ の 最大 電界 強度 を mm» と する と 


2 ロク 
= A 3 CP 
と な る S 

周知 の よう ぅ に, 給 授 だ PN 接合 で は 接合 幅 が 当 
わ め て 薄く , その 内 部 の 電界 が 強大 に なり , 量子 力 堂 
的 トン ネル 効果 に より 価 電 子 帯 か ら 伝 導 帯 へ ある い ば 
その 逆 た に 電子 の 遷移 が 起り ,。 いわ ゆる トン ネル 電流 が 
流れ る 。 こ の トン ネル 電流 は 江崎 氏 に より 


PE | 
=X {LCE) —f(E)}r Ni(E)N,(E)dE 


こと こと に っ た だ た: 面積 だ 関 散る 定数 , 友 (⑤g) お よ 
び 了 プ 』(E) : それ ぞ れ 伝導 帯 r よ び 価 電子 帯 
に お ける フェ ルミ 分布 関 数 j NN。( 選 ) お よび 
NN,(E) : それ ぞ れ 伝導 帯 お よび 価 電 子 帯 内 の 
エネ ルギー 左 な る 状態 の 密度 
ど 与 を られ で いる 8 また , 7 は ドン ネル 確率 を 表 机 
し , Franz 氏 に よれ ば 1 個 の 電子 が 単位 時 間 に 禁 制 帯 


を 通過 する 確率 は 
agF [a 87 rah 3 
= ; exp a A (CD 
こと ここ に , ecg: 結 品 の 格子 定数 , Z: プラ ンク の 
定数 , m*: 換算 質量 
で ある 。 0 * と し て は Keldysh 氏 に より 
| 
ff i 1 
eR RE ーー 科 + (6 
ここ に , さと 2 計 : それ ぞ れ 電子 お よび 正 : 


孔 の 実効 質量 

を と れ ば よい と され て いる 8 

本 章 で は (4) 式 を 基礎 に し て トン ネル 電流 の バイ ア 
ス 依 存 性 を 求め て みよ う 。 その 場合 ,"⑤) 式 お よび ③ 
式 よ り 明 ら か な よう に に, 7 は "VV に よろ て 影響 を うけ 
る ね おけ で ある が に に で は AV RE 
バイ アス に よら ず ず 一定 そ ぐる ど 仮定 きる 半 さら (0 
了 げ (g) は フェ ル さ 人 準 位 を 境 と し で 韻 れ 以下 で は 本 る 
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れ 以 上 で は 0 を と る も の と 近似 する 。 また , NL (5) と 


NN,(E) に は 周知 の 
Na EDX TC ME OL (EE—E,)Y? 
OCD EE UN NO 


な る 関係 を 適用 する 。 か くし て ④ 式 ょ より トン ネル 電 


流 の バイ アス 依存 性 を 示す 式 と し て 
I=Ki[2(%,—8e+ VV {Bbe—V) 
+2(% 一 +V) {$2( ぁ の }1 


の,— $+V 
+(⑦, 十 の 一 V)? fsin 0 


0 2 (ED) 
TS 
容 細 呈 写 
gq g 
を 得る 。 た だ し (⑧) 式 は 次 の ょ うに 使用 すべ き で あ 
ER NR 
De, 
な る NI 控 含 だろ いて で は) (8) 信 式 の 店 辺 に 対し て ; 
WOE (10a) 
pe そく V< の 2 の, な る と き は 


NNR 
[ 


5 VT 

ーー 2 
の pV<⑭,+2c。) な る と き は 
2(Pp—Pe+V) {GCG V)} 2 20 
2 (Pe—P,+V) {PCP,—V)}1/2 30 

の 。 十 V 7 
ーー 
Pe の +V 

5 十 の 。 一 

(⑭》, 十 9) ご V な る と き は 

EO Rd (108) 
を 適用 す 

Pe>G, 
ょ る PN 接合 に つい て は 前 記 の 条件 に お いて 添字 の 
導き で 才 れ は 

\! か くし て PN 接合 を 構成 する 材料 の 物理 的 諸 定 数 が 
チ # そ られ れ ば , 任意 の 微小 バイ アス に お ける トン ネル 
流 の 相対 値 を 計算 で きる よう に な っ だ 。 た と ぇ を ば, 
カー T1020GePN 控 合 に SS で a き 研 ミ 
パイ プス に 


sin 


Oe 


sin 


る 守 線 を 


お ける 接合 部 の エネ ルギー 人 準 位 図 を 示す 
- 第 1 図 の よう に な り , 次 に (8) 式 を 使っ て トン ネル 
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td) 02V 


2 


mM 
きま an 


電子 エネ ルポ デー 一 > 
arm 
N 
| 


措 離 
第 1 図 種々 の バイ アス 状態 に お ける PN 接合 


0.04- 
Ge P=N=4x1023 mm-3 


0.01 
9 
| し 012 0.16 0:20 
VV) 
ト F-001 
Lo 
= 人 =0:03 
ーー—0.04 


第 2 図 
電流 の バイ アス 依存 性 を 計算 する と 第 2 図 の よう に な 
っ た 9 この 場合 に は , 7 は =?%。 に お ぉ いて 極大 値 を 
UN 


トン ネル 電流 の バイ アス 依存 性 


3. トン ネル 電流 の 絶対 値 


前 章 の 考察 た より , 微小 パイ アス を 印加 し た 場合 の 
トン ネル 電流 の 相対 値 を 計算 で きる よう に な っ た 。 し 
か し , 絶対 値 を 知 ろ うと すれ ば 太 : の 評価 が 必要 に な 
る 。 そのため, まず 順 方 向 電 流 の 極大 値 を 求め て みよ 
588 


(5 
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一 般 に , PN 接合 に と お ける 宰 逐 層 の 中 で は , 電界 強 
度 下 は 空乏 層 の 両端 に お いて それ ぞ れ 雰 , 冶金 学 的 
境界 と お いて 最大 と な る 。 特に 階段 状 接 含 の 場合 に 
は , は 電界 方 向 < た に 対し て 0 から 最大 値 7 ん» まで 
を 直線 的 に 変化 する 。 し た が っ て 電界 の 強 さ に 依存 す 
る トン ネル 確率 も 接合 内 部 に お いて 一 定 で な く , 電界 
方 向 た 沿っ て 異な る こと に な る 。 ゆ を に だ に, 電界 方 向 に 
直角 な 断面 積 を 4 と すれ ば , ピー ク 電流 値 記 は 近 
以 和 的 に 次 の よう に 表示 され る 。 


Ww 
Ty=qanAl 2 計 多 わる 誠 生 球 | CS 
0 
gnaAE; g We 
し ++ あーV) | FG) 
A ND) 
eX 10-snaA ei + bb Va 
gq E。 
READ ER Rd ES (US) 
Se 
8 Gm od 
3 ha 9 A 2 
ob Vp) | 
人 0 (12a) 
p n 


=3 60x10"(= | 
, £0 mM g 


x + 作 +) 


fl = (es—2E;(—2) 
た だ し , go: 真宏 の 誘電 率 , : 積分 指数 関 
数 
/ プ (>) は < に 対し て 和 集 3 図 に 示す よう に 変化 する 。 
図 よ り 明らか な よう に (< は ほぼ 指数 関数 的 に な 
り , を の 値 に 対し て 非常 に 敏感 で ある 。(11 b) 式 ょ 
り , 7p は <>1 で は お も に /(②, すなわち を ゃ の 大 き 
さ に 支配 され る こと が わか る 。 そ し て 克 は < が 小さ 
ほとり 大 きる る 区 4 を る ホ きき る は ee の の 幸 宝 
よび 互 。 の 小さ な 材料 を 選び , 々 お よび ヵ を 高 あ れ ば 
よい 。 一例 と し て , 2= ヵ ? 三 4※103 m=3 な る Ge PN 接 
信和 軸 の 宛 る 三 96 革 (る 王 
1.80x10-5, 7p/4 テ !. 24X107 A/m?" を 得る 。 
次 に 。 あめ あ と 2。 の うぅ うち, 低い ほ タ を) 高い ほう 
CORNERNOE SO I 記 の ⑧E 式 
を 用 いて 7» を 表示 する と , 


T= Ki (22 8) (biGa— bn) } 


(46 ) 
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10 i 
102 + ナー 
1074 
10-6 = 
i | 
ON 
| 
10 | | 
0 
Zz 
第 3 図 < と (>) の 関係 
2J 7 2 の ーー の 2 
+%2 十 sin コ 肖 |] cS (14a) 
どき な る ご (Rd 光 
ば , 
x gnaAEks, 
22 Ga 8 
x 人 + fo 
※ デ 2 0 1 (15a) 
人 を ! 
[ra 2 
を 得る 。 さ ら に , 
Da O05 
0 村 16 
A C ) 
と 近似 すれ ば , 
た (14b) 
~~ gaAEsnf (<) 
Ry A RR (15b) 
3 EI NZ 
= a (+) の (UA) 
0 13/ EY2/ 2/ E, 
i 科 慰 必 
ON /$ 
x (+) 人 評 天王 寺 3 電 ) (12) 


と な る 。 た と を る を ば, 前述 の Ge PN 接合 と ついては, 
«=~9. 96, f(z) =7.4x10-6, Ki/A=1.40X108 t/Vm?, 
TplA=4. 3 08 A/m? に な る 2 


‘! 
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に ※ 半 の 値 裕 知る な が で さら 
ee の 放 便 全 8) 式 選 供 鍛 束 泌 は 粒 作 宮 の ペデ デズ 電 
挟 に お ける トン ネル 電流 の 絶対 値 を 知る こと が で き 


光 
Se) 


4 生生 ドジ ネッ 95 コジ シダ クタ ジス 


エサ キダ イオ ー ド の 最大 の 特色 は 負 性 コン ダク タン 
ス を も つこ と に ある の で あっ て , これ が 評価 は きわ め 
Ge 十 棋 で ある 。 | 本章 で は ご の サキ タオ テー ドコ ンダ 
クタ ンス に 対す る 表 式 を 求め て みよ う 3。 

役人 劣 コン ダク タン スズ の 9 は 


T= CN ee (7 
で 与え そら れる か ら , (8) 式 ょ うり 
9=2K, (262 (8&4—V) 2 +28 (GamV) 
ー(⑦ 十 の 一 V) bm トン 
i | RR eR s ¢ (18) 
守 な る 。 この 式 の 適用 決 は ⑧ 式 の 場合 と 同様 た, 
0 己 な る SR (19a) 
の VV<2 な る と き は 
2{?2( カ 一 V)} 2 っ 0 | 
si っ っ 2 J Maja ola) ods ole ulere le Pianie = (19 b) 
の 2 こ V< こ (の +22) な る と き は 
2122(%: 一 V1? っ 0 
2{2;($2—V)} 1 っ 0 
2%2 十 Ve 
sin っ cM (E90) 
a/ V2 4 
V> (⑭④ +22) な る と き は 
0 ha (194) 


3 CR =z=4 x 10%m ro Ge NP 
接合 に つい て , g の バイ アス 依存 性 を 計算 する と 和 集 4 
図 の よう に な り , g は V=?22 に お いて 負 の 最大 値 を 


NC NS 
次 に , V=?2 に お ける 9g を gm と する と , (18) 式 
Ry) 
ーー クー (20) 
と な る 。 こ れ に ) (15a) 式 を 代入 する と 
om OT ra (21) 


と な る 。 こ こと に, 》 は (16) 式 の 関係 に ある か ら , 
昭和 36 年 6 月 LLE.E.J.) 


Ge P=N=4x108m3 


NA 
0.1 2 


-02 上 
_o3 上 
a A GRD) 
バイ アス 依存 性 


第 4 図 


お よび の の ⑦ に ( 付 2) 式 の 関係 を 代入 し , さら に ヵ ?= ヵ ? 
な る 場合 を 仮定 する と , 


= の (22a) 


210 pn (22b) 
を 得る 0 選 だ の NS の 0 合 
2 
om 2 “Am a R02) 
0 (23a) 
3 44x10"Aa{ | ) f(z) (ow) 
7 
Ct ois Nag! (23 b) 


と な る 。 衣 前 述 の PN 接合 るい sD ER glaA 
=ー9.1X107 /m2 を 得る 。 
5 接合 』 容 量 
トン ネル 電流 領域 で は , 接合 容量 は 障壁 容量 だ け と 
2 


和孝 の Z 1 ? : 
C= 4[3 I rv 5 (24) 


で 与え られ る 。 特に g が 負 の 最大 値 を 示す バイ アス 
22 に お ける CC の 値 を Cm と する と , 


ea Ca 


ut oT (25a) 
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【e 1/2 
1004 | 
Eo 
ET 条 
< = 0 (25) 


紀 な る る た と は == O02m8 GEN x 
合 だ つい sc は QS cRNA 26SRLO EB me 
を 得る 。 
6. エサ キダ イオ ー ド の 性 能 指数 
エ ェ サ キダ イオ ー ド の 根本 原理 で あぁ る トン ネル 効果 
は 電子 の 波動 性 に 由来 し て いる の で , その 動作 は きわ 


め て 速く , 電子 が 禁制 帯 を 通過 する に 要する 時 間 は 
103s 以下 と いわ れ て いる 。 し た が っ て 前述 の 負 性 


コン ダク タン ス g の 値 は , この 程度 の 周期 の 波動 に 対 
し て は 純 実 数 と みな せる わけ で ある 。 と ころ が PN 接 
合 部 に は 障壁 容量 で C が 存在 する た め , エサ キダ イオ 
ー ド と し て は C/g な る 時 定数 を も ち , これ が た め に 
最高 動作 速度 , あぁ あるいは 最高 動作 周波 数 に 制限 が 課せ 
られ て し まう 。 し た が っ て , 接合 部 の 時 定数 で は エサ 
キダ イオ ー ド の 最高 動作 限界 を 示す も っ と も 重要 な 因 
子 と 考え られ る 。 こ こと で は て を 性能 指 数 と 呼 世 こと に 
NS 

で は 次 に て の 表示 式 を 求 あ 氷 まう 6 ここ ご で は 最小 
の て の 値 , て m が 問題 に た な る わけ で ある が , この 値 は 
Cn lgml| に ほぼ 等 し い の で , 以後 便宜 上 tm=Cm/ lgm| 
ど と みなす. RS CE CR 
(25b) 式 ょ り 

a TC 


Ak RR 


と な る 。 こ こ で さら に , = ヵ 々 な る 場合 を 仮定 する と , 

1 (3 2 Bie 

EP te 

EN ke 
q 

XO (27 b) 


(A405 mE GPN 
控 倫 る NCO0 下 0s を 得る 5 

(27) 式 よ り , Tm は 材料 に と にょ よっ て 異な り , 接合 面 
積 た に は 関係 し な いこ と が わか る 。 で て る m も 前 述 の 7» と 同 
様 に うー 生ま (0 この っ CE の 大 
きき に 載 可 きれ る の 攻 の 小さ な キタ イオ ーー 
ド を 得 ょ うと すれ ば , < を 小さ くす る こと が 必要 で あ 
る 0 その た め 間 7* 攻 おま きび 互 7 の な る ペペ くさ な 物 
質 を 選び , で きる だ け キ ャ リヤ 濃度 を 高 あ て や れ ば ょ よ 
い 。 これ が 高 性能 の エサ キダ イオ ー ド を 得る た め の か 
ぎざぎざ で ある 。 


Tm 


SD 


次 に , エサ キダ イオ ー ド 用 材料 と し て 有望 と 思わ れ 
Ges Si GaAs3# OnSb ei CM 
より て 7m と ゃ と の 関係 を 求め る と 次 の よう に な る 6 
な ね わ ち , 


NS NANO IETS | (28 0) 
=00 XONZ 

SIN CREO CD a (28b) 
= 6 OZ 

GaAs: T= SN RR 0 eS 
cE ON ON 

InSbR R= 2 OS OR fC し! (288) 
BE 


た だ し , Ge, Si および GaAs は 室温 だ お ける 値 で 奴 
る が , InSb だ け は 78°?K だ に お ける 値 で ある 0 これら 
を グラ フ に 描く と 第 5 図 の よう だ なり) 材料 の 違い 避 
よる 性 能 指 数 の 相違 と か , キャ リネ ヤ 濃 度 に ょ る 性 能 描 


10°8 
10 
US i 
i 
了 a Ge 
~ | zaAs 
2 る 褒 | te 
= | 
芝 3 InSsb 
EE 
. | - 
1 le っ \WM 
rn . | 
四 | 
| 
0 ; の EG = 0 0 
(m3) 


第 5 図 キャ リヤ 濃度 と 性 能 指 数 の 関係 
数 の 変わ り 方 な ど が 非常 た 明白 に な っ た 。 この 図 
り , GaAs, InSb な どの III 族 V 族 金 属 間 化合 物 が : 
エサ キタ ダ イオー ド に と っ て 有利 な 材料 で ある こと が や 
か る 。 


7: お む お 3 計 褒 び 


以上 , 本 論文 で は エサ キダ イオ ー ド の 設計 に 際 し て 7 
必要 と され る 物理 的 諸 量 の 間 の 定量 的 関係 に つい て 論 
及 し た 。 その 結果 , トン ネル 電流 ) トン ネル コン タタ ) 
クタ ンス お よび 接合 容量 を , 材料 の 物理 的 定数 を 用 い 
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na’ 


C02 に が っ 主人 トン 
財 村 科 入 泊 下 必 革 ぐ 
性 能 指 数 に つい て る も, 定量 的 な 表現 を 与え る こと が で 
NT 
で と の よう な 材料 次 用 いて ご の 程 麻 の 盾 + リヤ 
濃度 に すれ ば , どの よう な 性 能 を 期待 で きる で あろ う 
の とい ES 明確 に な っ た 
イー 
ド に 対す る も の で ぁ あり, 使用 する 不純 物 の 深 解 度 , 接 
合 笛 作 技 術 , (た と を ば 合金 法 ) 接合 部 の 一 様 性 , 二 次 
トン ネル 効果 , 電極 構造 大 よび マウ ント 法 , な どの 製 
造 技術 に 関す る 問題 に つい て は 全然 触れ て いな い 。 し 
か し 実際 の エサ キダ イオ ー ド の 製造 に あたっ て は , こ 
れ ら の 問題 が 大 層 重 要 に な り , で き 上 が っ た も の の 特 
履 @ 半 で る 大 き な 影響 を 写 2 う る 8 し だ が っ で 設計 
どおり の も ゃ の が で き な い に いう 事態 ゃ 充分 起り うる の 
で , これ ら の 問題 な 別途 た 考慮 され な けれ ば な ら な い 。 
(昭和 36 年 1 月 29 日 受付 ) 
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付 録 
() 請 縮 授 キ ャ リヤ 濃度 』 エサ キタ 信孝 ド の さよ 


CE)N,CE) 


CE) 


fCE)Nc(E) た (E) 
和 斜線 部 分 が 電子 に よっ て 占め られ て いる 。 
| 付 策 1 図 縮退 し た 半導体 に お ける 
エネ ルギー 状態 図 


IORIEG CNTEEN.) 


9 半 左 zS び 2Z 計 が 非 党 敵 坪 導 座 場合 避 
は , 付 筑 1 図 と 示す ょ うに NN 形 半 導体 で いそ を ば ドナ ー 
原子 同志 の 相互 作用 の た め ド ナー 準 位 は ある 広がり を 
も つよ うに た なり, ドナー 人 準 位 と 伝導 帯 は 重なっ て いわ 
ゆる “縮退 し た 状態 "に な る 。 そ し て フェ ルミ 準 位 は 
伝導 帯 の 中 た くる 。 こ の よう な 場合 に は 近似 的 に 金属 
に お ける 自由 電子 の 分 布 と 同様 に 取り 扱っ て 


E oo 
= NL xdap+l N,(E) x0xaE 
Ee 9 


MAT 


m 3 の 3 


i NN SN 
2 ( 旋 )( 才 ) 填 ) 


CS a 
7 


を 得る 。 万 ァ ーE。R た (kk は ボル ツマ ン 定数 , 7 は 絶 
対 温度) な ら ば の 概算 は よい 近似 ど と どなり, に の よ 
うに 取り 扱い うる 場合 を “縮退 し た 場合 ” と 呼ん で い 
る 。 縮退 じ た だ ど み なじ うる 限界 で 民 て で WE 一 E>kT 
な る 条件 を と る こと に する と , 縮退 温度 7g と 縮退 キ 
ャ リヤ 濃度 ng と の 間 に 


ME 


na CK)...( 人 4 3) 


4423x10s(- 況 


あるいは 


rE 
i 
7 


な る 関係 式 を 得る 。 こ こ で , Tag 三 300K と お け ば 
*¥\3/2 
ma>1.89 x10°( me” ) (0 


すなわち 室温 に お いて は 伝導 電子 の 濃度 が 
( 付 5) 式 を 満た す と き , その 半導体 は 縮退 し た 状態 
に な る 。 以上 は N 形 半導体 に つい て 考察 し た の で ある 
が , PP 形 半 導体 に つい て も 伝導 体 に お ける 電子 の 代わ 
り に 価 電子 帯 と お ける 正 孔 を と れ ば , 全く 同様 の 関係 
式 が 得 ら れる 。 

付 策 2 図 た エサ キダ イオ ー ド 用 材料 と し て 有望 と 思 
われ る 二 三 の 物質 た つい て ( 付 3 ) 式 の 関係 を 実際 に 計 
人 入 し た 結果 を 示す 。 こ の 図 よ り 縮 退 し た 状態 を と ら せ 
る た め に は , どの 程度 の キャ リャ 濃度 を 必要 と する か 


RO 
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ng (mY) 
: P-InSb, 
: P-InAs, 
: P-Ge, 
: P-GaSb, 11: N-Si 
縮退 キャ リヤ 濃度 と 
縮退 温度 の 関係 


8: P-GaAs 
9: N-Ge 
10: P-Si 


3 9 
t 
ー 
B 
Lp) 
o* 
No a 


4: N-GaSb, 


付 第 2 図 


明らか で ある 。 た と を ば , 室温 に お ける Ge に つい て は 
N 形 の 場合 >7.7x1034 m-3, PP 形 の 場合 >4x1024 
m3 な ら ば 縮退 する こと が バ が ホ わ か る 。 和 実際 の ゲル マニ ウ 
ム エ サ キダ イオ ー ド で は 3~4Xx105m-3 程度 の 不純 物 
が 添加 され て いる の で , 充分 縮退 を 起 し て いる も の と 
考 を られ る 6。 

(2) トン ネル 確率 本文 第 2 章 た お いて トン ネ 
ル 確 率 に つい て 触れ た が , ここ で 代表 的 な 二 三 の 物質 
に つい て 7 を 計算 する と , 室温 た お いて は 次 の よう に 
00 

Ge: 7=1.4xX105F x10-(7.46X10°/F) (5) 


SC が = 18 ※ 和 E05 次 外 0 る (C02 X10 攻 GD) 
Re A eR ( 付 6 b) 
GaAs: y=1.4x105F x 10-(1.21X10°/F) (s™1) 


InSb: f=1,6 x105f X10-(3.70x107/P)] (3s1) 
it foe ats ( 付 6d) 
こと これら を グラ フ に 描 べ と 付 策 3 図 の まう に な り い ず 
本 非 提 e 小 交 秦 化 を 示 ! 和 で の る 0 


( 50 ) 


1 0'6 


24| 
0 107 108 103 0 


付 第 3 図 電界 強度 と トン ネル 確率 の 関係 


但 て 図 ま DGe GaAs ss よび SA で は 710m i 
近 , InSb で は 3X106V/m 付近 で y=1 に な る こと と だ が 
わか る 。 普通 の Ge や Si の PN 接合 で は W が 大 き ぎ 
く , 熱平衡 状態 で は 『『=10?V/m 程度 で ある か ら , 7 
は 非常 小さ い 42 カ = る @ 中 だ と を ば PN と 4% 
10% mm の Ge PN 接 念 を 才 ぞ る 生計 
Efr—Ee=0.08eV, E,—Ef=012.eVI な 0 な 全 
0.66eV と すれ ば , (2) 式 よ り Viz0.86 V を 得る 。 
また Ge の 誘電 率 は ge=16X8:854x10 コ 2?=1.42x 10-10 
F/m で ある か ら , W=87A と な り 非 常に 薄く Pm 
2x10V/ 吉 た に も 達 吾 る の で 7 は 元 分 大 きく な り 生 
ン ネ ル 電 流 を 生じ うる 9 一 方 』 Ge で は 185eV, Si で 
は 2.3eV 以下 の エ ネル ギー で は な だ れれ 現象 を 起 
を な いこ と が 知ら れ で いる か ら 3 ま 人 条 三 基 キ スイ 
ー ド の 場合 に は 熱平衡 状態 に お いて トン ネル 電流 だ ば 
が 流れ うる こと こと は 明らか で ある 。 こ の よう な トン ネル 
電流 に は , 価 電 子 帯 か ら 伝 導 帯 へ の 電子 の 乱 移 に 基 づ 衣 
くも の と , その 逆 過 程 と た よる も の と の 2 と お ぉ おり が あ 
り , その 向き は 逆 た に な る 。 し か る も , 和 熱平衡 状態 で は 両 
考 の 大 き さ る も 等 し く な る の で , 外部 より 観測 され る 全 
電流 と し て は 零 に な る 2。 
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極 数 変換 突 極 同期 機 の 制動 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス * 


宮 叶 公 水 問 時 ! 


ド 委 まま 補給 が 理 き 

突 極 同 期 機 で は , 界 磁 巻 線 が 分 布 巻 線 で な いか ら そ 
の 極 数 変換 に 際 し て は 規則 的 に 配列 され た 変換 極 数 の 
磁界 を 直接 作る こと は で きき ない 。 し た が っ て , この 場 
合 は 一 部 磁極 を 転 析 あ る い は 無 励 磁 に する こと に よっ 
て , 回 転 子 周辺 磁界 に 変換 極 数 の 高調 波 磁 界 を 最大 に 
する よう に する の で ある 。 そ の 方 法 に つい て は 重 者 の 
きき に 発表 の ~ の ⑦1 し た と こと ろ で ある が , 本 稿 に お いて 
は , 極 数 2 の 同期 機 を 極 数 22′ に 極 数 変換 し た 場合 
(2 ヵ >2 ヵ 7) の 制動 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス の 計算 式 の 誘導 
C7 こい と 5 の "CC あ る ce 

それ は 極 数 変換 機 を 揚水 発電 所 に 用 いる 場合 に は , 
2 ヵ 極 で 非同期 機 と し て 起動 する こと が 必要 で あり , 
その 場合 に は 制動 巻 線 の イン ピー ダン ス は 現象 の 解析 
に 重要 な 役割 り を 有する か ら で あ る 。 

本 稿 で は まず 2%? 極 時 の 制動 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス と 
2 が 極 時 の それ と を 比較 する 一 般 式 を 誘導 する た め に , 
2 ヵ 極 時 の 制動 巻 線 イン ピー ダ ンス を 演算 を 実用 上 さ 
し さわ り の 無い 程度 に 簡易 化す る 目的 で , 制動 巻 線 棒 
導体 が 突 極 極 片 上 に 連続 し て 一 導 帯 と し て 分 布 し て い 
る も の と 仮定 し て 解い た 。 ま た , そ の 単位 幅 の 導 | 体 イ ン 
ピー タダ ンス は みな 一 様 た 分布 し て いる も の と 考え た 。 
これ は ギャ ッ プ が 導体 上 で 一 様 で あり , 導体 棒 が 一 般 
憧 造 の よう に , 極 片 表面 近く に 一 様 に 分 布 さ れ て いる 
場合 は だ いた いさ し つか る ない の で ある が , ギャ ッ プ 
の 大 き さ が 極 片 上 で 一 様 で 無い 場合 に は , 制動 巻 線 の 
単位 幅 の 導体 イン ピー ダン ス は 一 様 で 無い こと を 計 入 
の 考慮 に 入れ な けれ ば な ら な い 。 し か し その 影響 を 考 
中 す る こと は 計算 を 実用 上 複雑 化す る だ け で あり , ま 
た ギャ ッ プ の 大 き さ に よっ て を も っ と も 影響 され る の は 
歯 頭 単 れ リア クタ ンス と 考え られ る か ら , その 算出 に 
を た っ て は 極 片 上 の 平均 ギャ ッ プ の 大 き さ を 用 いる こ 
と と し , 制動 巻 線 導 帯 は 一 様 の イン ピー ダン ス 分 布 と 
交 な し て 実用 上 充分 で ある と 考え る 。 和 制動 巻 線 イ ン ピ 
ー ダ ンス の 算出 に あたっ て は 入 者 は 従来 の 文献 ーー 
と 同様 に 交 さ 磁界 に と ょ っ て 解く の を 合理 的 と 考え, 縦 


* Damper Winding Impedance of Pole Change Type Salient- 
Pole Synchronous Machines. By T. SHIMIZU, Member (Fuji 
Electric Mfg. Co., Ltd.). 

† 富士 電機 製造 株 式 会 社 , 交流 回 転機 設計 担当 
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軸 , 横 軸 に 対し て 2% 極 時 の それ ぞ れ の イン ピー ダン 
ス を 求め , 2 極 時 と 2 ヵ 極 時 の 換 代 係 数 を 求め て , 
2 か 極 時 の 終 軸 , 横 軸 の それ ぞ れ の 平均 イン ピー ダン 
ス を 求め た も の で あぁ る 。 た だ し , 笑 極 性 に よる ギャ ッ 
プ の パー ミア ンス を 考慮 し , その 基本 波 だ け に は ウ り イ 
ン ピ ー ダ ンス の 演算 を 行っ た 。 こ れ で 近似 的 に ほぼ 妥 
当 な 値 を 得 ら れる こと が 実験 的 た 確か あめ られ た 。 


2. 2p 極 時 の 制動 巻 線 の 縦 軸 起 磁力 
策 1 図 た 示す よう に 
制動 巻 線 導体 を 板 導 体 
と 人 巻 誠 義 そ の 燈 を 8 
と し , 縦 軸 方 向 に お い 
て 正弦 波形 た 分 布 し た 
磁束 (固定 子 起 磁力 に 
よっ て 生ずる 磁束 の 基 
本 波 ) が 時 間 的 に は 交 
番 腺 動 する も の と し , 筑 1 図 縦 軸 磁 界 分 布 
あぁ る 瞬間 の 最大 磁束 密 (2 極 ) 
度 を 記 と する 。 和 制動 巻 線 板 間 体 は 軸 心 た 対し て 対称 


配置 で ある る 。 いま 軸 心 か ら 角 % と ? 十 4p の 間 に あ 
る 磁束 量 を 計算 する と 次 の よう に な る 。 
p+4p 7 ” 
$=KB\ cos Pdp=2KB cos(p+ 学 sin 
=~KBAg cos @ 
だ 7 定 交 


そこ で 築 2 図 に 示す よう ぅ に 板 導 
体 4% 間 の 短絡 回 路 ま りな る 回 路 
を 考 を れ ば , その 回 路 に 誘起 され 
A 第 2 図 縦 軸 短 

Ce > g 
f= a 人 a 4¢ 絡 回 路 (2 ヵ 極 ) 

Xos os Kk (DB)AC OTD hi. ( 許 ) 
CC ROSE 

いま 2s: 軸 心 か ら 角 % の と ころ で 単位 幅 の 

板 導体 た 流れ る 電流 (ベク トル 値 ), zs+4s: 

軸 心 か ら 角 ?¢ 寺 4p の と ころ で 単位 幅 の 板 導 
体 に 流れ る 電流 (ベク トル 値 ), ヶ : 制動 巻 線 
短絡 環 に 流れ る 電流 (ベク トル 値 ), zs: 板 導 
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体 単位 幅 イ ン ピ ー ダ ンス (ベク トル 値 ), zr: 
短絡 環 単 位 長 イン ピー ダン ス ( ベ クト ル 値 ) 
と すれ ば 
ーーK(DB)Ag cos $= —tszs 20,2r4g 
++Ads) es = 2,21Adp + Aiszs 


Bo i 
p 
| di 
= Ne) ーー 
OZ % 
ゆえ に 
3 Qa? sin DDE (29 
が 得 ら れる 。 た だ し じ 
CD EE RC CR (3 


この 場合 , 制動 巻 線 内 の 電流 の 分 布 は ? だ け の 関数 
で あぁ あり , その 大 き さ が 時 間 に 対 し て 変化 する の で ある 
か ら , この 微分 方 程 式 の 解 は 次 式 で 与 そ られ る 。 
is=C; sin Ag +C2 cos XP 
—K(DB)sin ¢/(1—2) 2 i. (4) 
Ci, C2: 定数 (変数 % に 対す る ) 
いま この 定数 決定 に あぁ た っ て , 第 の 限界 条件 と し 
て 軸 心 か ら +? の 位置 に お ける 単位 幅 の 板 導 レ 体 に 流 
れる 電流 Zap) と , 軸 心 か ら 一 ? の 位置 に だ ける 電流 
zs(-p) と は その 大 き さ 等 し く 方 向 が 反対 で ある こと に 
着目 する と 
FE 
だ が っ の ④ 式 は 
zs=Cisin pp—K(DB)sin ¢g/(1—) 2%s...(5) 
次 に , いま 一 つの 定数 決定 に 対す る 限界 条件 と し て 
?=0 か ら ?= 作 2 の 間 の 短絡 環 電圧 隆 下 と % ゅ ==8/2 
に ぉ お ける 単位 幅 導 体 の 電圧 降下 の 和 は % ゅ =0 か ら %?= 
8/2 の 区 間 内 に 存在 する 磁束 に ょ っ て 生ずる 誘起 電圧 
に 等 し いこ と に 着目 する 。 す な わ ち 


0 の 
で 2 idpdg 
8/2 Al?2 
8B?2 
= KDB\ cos PA 
0 
(5) 式 を 代入 し て C1: を 求め る と 
ak(DB) cos 8/2 
Ls 2 CONCA/2 
RS RE 
; — 2RDB) cos 6/2 
"(1—)zs cos &B/2 
KDB) 
a- a 


TD 


(= 


sin A@ 
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と し て 板 導 体 単位 幅 に 流れ る 電流 が 求め られ る 。 
これ ら の 電流 に ょ っ て 縦 軸 上 に 生ずる 起 磁力 の 基本 
波 の 大 き さ を 求め て みる と 
B82 
A! 計 計 \ [ide eos DAP 
0 
_4 KDB) [Btsin es 82 
i 枕 " (4 cos 8/2 
CS A/2cos aB/2—a@・cos 8/2 sin aB/2) ] 


UC) 


3. 2p 極 時 の 制動 巻 線 の 横 軸 起 磁力 


NAAN 
軸 に お いて は 短絡 環 が 隣 極 を 接続 合 と 接続 し な 
I A PS 
構造 は ほ は と ん ど が 短絡 環 と に と ょ っ て 隣 極 を 接続 し て いる 
の が 普通 で ある 。 し た が っ て , 本 稿 と お いて は この 場 
合 に つい て 解析 し て みる こと と する 。 

策 3 図 に お いて 角 ? と ?+4% 間 の 磁束 量 を 求め 
る と 


第 4 図 
横 軸 短 絡 回 路 
(2 ヵ 極 ) 


第 3 横 四 磁界 分 布 (2 ヵ 極 ) 
p+4p 
0) 5 sin dp=2KB sin (e + 光 Jsin%® 
? 
=~KBAg sin @ 
と な る の で , 第 4 図 に 示し た 4% 間 の 短絡 回 路 に 誘 超 
きれ る 電圧 は 


l= = a Kg sin % 


= OB A SO (cP) 


前 章 と 同様 に 


oe 
板 導 体 た に 流れ る 電流 (ベク トル 値 ), zsー45s : 
軸 心 ( 省 軸 ) か ら 角 ?% 二 4% の と こ A 
幅 の 板 導 体 た 流 れる 電流 (ベク トル 値 ) 
ER 
ーーKODB)Ag sin ¢ =tszs + 2.24do— (5— 
0 MG 


A 


(Tune 1961) 


電導 気 き 学 き 会 靖 槍 計 誌 949 
ゆる を に > {sin a&6/2・cos8/2—a sin 8/2-cos8/2} 
(1—) | 
: A 
ーーK(DB)sin ¢=2,%, 二 zs に (13) 
4. 一 次 へ の 換算 係数 
2 jp +e 
dp 前 章 た 述べ た よう に 縦 軸 ぁ る い は 横 軸 に お いて , 最 
es 大 磁束 密度 を 選 と し て , 正弦 波形 に 分 布 す る 磁束 の 
Ys Eg (9) 用 動 に ょ っ て 生ずる 単位 幅 の 板 導体 に 生ずる 電流 に 基 
で づく 各 軸 に お ける 起 磁力 基本 波 の 大 き さ は , ⑰ , G3) 
この 解 は の 両 式 より 
is=Cisin p+C2 cos AP A 
OO (0) DD CS (14) 
Ci, C2: 定数 ( 訟 数 @ に 対す る ) な る 形 で 表わさ れる 。 こ こ に (<s, を zr, 25) は 制動 巻 線 
し か る に ? に お ける 単位 幅 の 板 導 体 に 流れ る 電流 ィ インピーダンス の 関数 で あぁ る 。 


Zs(z)) と ?= デ 7ー の の 位置 お ける Za 2) と は , その 
大 きき 等 し く 方 向 が 反対 で ある こと を 考え る と 
C=0 
(LO0) 邊 に 休 信 ある と 
is=C,cos A +R(DB)cos g/ (1—°) s&s... (11) 
筑 2 の 限界 
絡 回 路 に お いて 次 の こと に 着目 する 。 
B/2 
ts(p=8/2)zs 二 (cE ) sil 1sd 
0 


BI2 
=K(DB\ sin 0dg 
zx/2 
これ に 放 (11) 式 を 代入 し て 定数 C2 を 求め る と 
= (2—*)cos B/2 +a° (7—B)/2. sin 8B/2 
cosah2+alr—8)/2: sin ab/2 
A OD) 
a A 
た が っ て , これ を (11) 式 に 代入 する と zs は 次 
の OK うな る 。 
KDB) 
2 
叶 °cos B/2 +a°(7z—8B)/2. sin 8/2 0 
cos «Bb/2+a(rz—8A)/2. sin ab/2 
RCOSIO CE a (12) 


この 電流 に よっ て 横 軸 上 , 生ずる 起 磁力 の 基本 波 を 
求め る と 


= 


r= 詳 [Vea] sin Pd 


RANRIEDB) a 
7 (1—*)z; 4 

{12—e*)cos 8/2+a° (rz—8B)/2 sin 8/2} 
{a cos 28/2 +a° (rz—8B)/2・sin aB/2} 


和 36 年 6 月 (J.LE.E.J.) 


条件 と し て , ?= 公 2~?= ァ zー 久 2 間 の 短 


一 次 側 に お いて これ と 同じ 大 き さ の 基本 波 起 磁力 を 


生 ず べ き 相 電流 を - と すれ ば 
a 人 a CAD TR a5) 
た だ し m1: 一 次 相 数 , wi: 一 次 毎 相 巻 回 数 , 


&: 一 次 巻 線 係数 , ヵ : 極 対数 
(14), (15) 式 ょ より 


RE RD) 

= の の i レグ 8)2% ER (16) 
また , 一 次 相 巻 線 た 誘起 する 電圧 は 

Wa DB TE an 


に 一 次 側 に お ける 制動 巻 線 の 各 軸 の 等 価 イ ン ピ 
ーー 光ら 

EE A (wié,)° 2 

PE CC 
と 与え そら れる 。 し か る に 各 軸 に お いて コイ ル 幅 々 で 
巻 回 数 1 な る コイ ル を 考え れ ば , それ の イン ピー ダン 
ス の 一 次 一 相 へ の 換算 係数 Kz は 


で ぁ ある は ず で ある か ら 
CS 0) 
が 各 軸 に お いて コイ ル 幅 z で 巻 回 数 1 な る 
換算 し た 制動 巻 線 イン ピー ダン ス に な る 。 
し た が っ て (⑦ ,(13) 式 よ り 各 軸 に お ける 制動 巻 和 
A AE ES 
Ta 2(1— zs 


B+sin8 cos 2 
4 cos Ab/2 


人 m A/2-cosa8/2—a cos 8B/2sina8/2) 
ES 


UR 


A 
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950 清水 : 極 数 変換 突 極 同期 機 の 制動 巻 線 イン ピー ダン ス 


A 
Zap B—sin が 
4 


{2—*)cos 8/2+a* (rz—8)/2・sin 6/2} 
{a cos aB/2 +a° (7z—B)/2・sin a8/2} 
“x tsin aA/2.cos Bl2—a sin 8/2-cos a8/2} 
US) 


と な る 。 い ま 8=z の と き を 考 を る と これ は 各 軸 の 
インピーダンス に 差 の 無い こと を 意味 する の で ある 


が , (20), (21) 式 か ら も 8=z を 代入 する と Zp= 
Zp と な り , 本 理論 式 の 正しい こと が 証明 され る の 
で ある 。 


5. 2p' 極 時 の 制動 券 線 イ ン ピ ー ダ ンス 


2 ヵ が 7 極 の 場合 に は 以上 の ょ うに 一 極 間 隔 だ け で 論 ず 
る こと は で き な い 。 それは 固定 子 起 磁力 の 作る 磁界 と 
磁極 の 相対 位置 が 場所 に ょ り 異 な る か ら で あ る 。 し た 
が っ て , 双方 の 関係 位置 が 一 定 の 周期 で くり 返さ れる 
まで を 1 周期 と 考え て 論じ な けれ ば な ら た な い ぃ い 。 

いま 2 ヵ 極 の と き の 極 間隔 を て , 2 ヵ 2 極 の と き を 
と する 。 また 磁極 片 幅 を る と する 。 普通 の 同期 機 で は 
z=0.75 程度 に 選定 する の が 普通 で ある か 
で 論ずる 制動 巻 線 イン ピー ダン ス の 検討 は て 7<1.25c 
の 範囲 に ある も の と 考え て , 計算 式 の 誘導 を 行う つも 
り で ある 。 こ の 限界 外 で あぁ る と 算式 を 非常 に 複雑 に す 
る の で , 実用 的 で 無い の と , いま 筆者 の 考え て いる 突 
極 同期 機 の 極 数 変換 比率 は ほとん どこ の 範囲 内 に あぁ る 
も の だ け を 問題 に し て いる か ら で あ る 。 策 5 図 に は 一 


~ ~ 
>», "= 


第 5 図 
例 と し て 2 ヵ z=12, 2 が 一 10 の 場合 を 示し た が , 第 エ 
極 は 2?' 極 の 固定 子 起 磁力 と ょ っ て 制動 巻 線 に 鎖 交 す 
る 磁束 の 磁束 密度 基本 波 i で, 脈動 する と き 縦 軸 の 
軸 心 と 磁極 の 中 心 が 合 致し た 場合 を 示し た 。 し か る と 
き は , 第 工 番目 以降 策 » 番目 の 磁極 まで は 2 ヵ 極 の 
固定 子 起 磁力 に たよ ょ っ て 励磁 され た 磁束 の 制動 巻 線 に 鎖 
交 す る 磁束 の 四 心 と 磁極 の 軸 心 と は 少し ずつ ずれ て , 
第 ( ヵ 二 1) 番目 か ら 再 び 相対 位置 が 同位 置 に 帰り くり 


(54 ) 


I DT FY VY WE 


各 磁 極上 の 磁界 の 分 布 (2 極 ) 


返さ れる の で , 第 工 番 の 磁極 の 制動 巻 線 に た 鎖 次 する 磁 
東 の 磁 東 密度 基本 波 の 振幅 を ぁ る 瞬間 に お いて 必 パ と 
する と , 策 工 番目 以下 は 同じ 瞬間 に 8B2', Ba 
Bp と な り , その 波高 値 は 磁束 の 軸 心 と 磁極 の 中 心 ど 
が それ ぞ れ 少し ずつ 喰い 違っ て いる の で 等 し く な い 。 
し た が っ て , これ ら の 磁束 密度 分 布 の ヵ 次 高調 波 の 
振幅 の 最大 値 Br)^ を フー リエ 級数 で 求め , 2 李 
の 一 極 片 に 存在 する 制動 巻 線 に 鎖 交 する 磁束 を 求め る 
es 


1 
0 ly 2 
Rg is B;' sin’ p'gpdg 


2 


p’ 
+ | Bsin PWdp I 


27 
1 Tl ein2 pl! 
apt, Ber sin* 'gdg] 


= CB + Ba++ Bp) (22) 


た だ し な : 鉄心 の 長 さ , で: 227 極 

時 の 極 間 隔 
と な り , 2 極 全 磁束 量 の 算術 平均 値 で 与え られ る こ 
と を 示し て いる 。 こ の 関係 は 磁束 と 磁極 の 相対 位置 と 
時 間 に 無 関係 に 成立 する も の で あぁ る 。 


第 6 図 縦 軸 磁界 分 布 (2 極 ) 


さき さて ここ で 2» 極 時 の 縦 軸 制 動 巻 線 イン ピー ダン ス 
2Z/ を 算出 する わけ で ある が , (この 場合 の 縦 軸 と は 策 
6 図 の 7 軸 を 示す ) Zp か ら 2Z// へ の 換算 は 次 の よう 
に 行え ば ょ い 。 第 6 図 に 2 極 の 場合 の 縦 軸 磁束 分 
布 を 示し た 。 第 1 図 と 比較 し て みる と 前 章 に お いて 謗 
導 し た Zp に 対し て 積分 区 間 0 っ 8/2 を 0-+ ヵ '/ ヵ ゃ ・8/2 
に 変更 し , zs, zr を それ ぞ れ £2'/p・zs, P'[/p・zr に 
変更 し て 演算 を 行 を ば よい こと が わか る 。 


81 巻 873 号 (June 1961) 


第 7 図 - 横 還 磁 界 分 布 (227 極 ) 


= A eo 
Rn C2 
4 cos &A'/2 
" 朋 (sin 8’/2-cos aB'/2—a cos8!'/2-sina8'/2) 
a) 
8 (239 
A 


と し て 2 極 時 の 縦 軸 イ ン ピ ー ダ ンス が 与え を られ る 。 
同様 に として, 2 極 時 の 横 軸 制 動 巻 線 イン ピー ダン 
ス Z。′ は (この 場合 の 横 軸 と は 策 7 図 g 軸 を 示す ) 
第 7 図 に 示す よう に , 前 章 で 求め た Zap の 積分 区 間 
0=>8/2 を {ロー を の ァ ト 8・ ヵ 7/ タ }/27 た に 変更 し , 2s, 
zz を それ ぞ れ 2 2・<zs, 2/ ゃ ・zr に 変更 すれ ば よい 。 
ゆえ に (21) 式 か ら 2Z。′ は 次 の よう に 表わさ れる 。 


2 UE RR os 
9 Pe Sin uy 
4 


(2 2 + iB 2 in 2 
{a cos ab"/2 +a*(r—8")/2 «sin ap!/2} 


x {sin a8"/2-cos8"/2—a sin 8"/2-cosa8"/2} 
0) 


た だ し , 16"=( ユ =£/P 7+ Ph 
| し か る に (23), (24) 式 た 求め た 制動 巻 線 イ 
タダ ンス は , 一 つの 磁極 と 固定 子 起 磁 力 と よっ て 生ずる 
磁束 が それ ぞ れ 同一 軸 心 に 合致 し た 場合 に だ け 適 用 で 
きる も の で , 四 心 の 合致 し な い 磁 極 に 対し て は それ ぞ 
れ そ の 軸 心 ずれ 角 を 考慮 に 入れ て 縦 軸 また は 横 軒 の 制 
動 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス を 求め る 必要 が ある 。 固 定子 起 
磁力 に よっ て 2 か 極 の 磁束 が 第 8 図 の よ ょ うに 磁束 密度 
振幅 Braw′ で 7 曲線 の ょ うに 第 工 磁極 の 中 心から 
角 9 だ けず れ て 分 布 し て いる と き は , 第 工 磁極 た 対す 
る 縦 軸 分 は Bz cos 9, 横 還 分 は Bpcay^sin0 と し て 


i 


第 8 図 B ヶ 磁界 の 分 布 
巻 線 内 に 流れ る 電流 の 総和 3 ジ ん 7 は , 次 の よう に 与 を 
られ る 。 
磁 東 密度 za) に よっ て 制動 巻 線 内 に 誘起 する 電 

圧 は 

en=—d$Pip/ldt=kA Bua)'/dt=kCDB i ) 
EO ES EN 

(DBsc') =dBsa'/dt 
選 な だ が 之 で 


> k(DB Deos9[ 坪 8 本 cos® 2 T 
{ha pC 二 示 I 
1 2 b! e 
+ トラ 7 cos’ 2 7 7 (2 ぁ 2— DE T 


PT 1 A ) i E 
TN 7 TO 十 7」 十 


(2p-Dt| | 


上 休 林 
T° 7 


+k(DBsca sinQ 2 £ 7 


+ 2 と + ' 才 Fn (2p— a 


ll 0 £! T 2 2 E ) eeele,eir 
3 お 2 + デ in a 十 7Z」 十 
2 
hn 2 必 十 (2 ヵ Dz 
2 eos 02+ J 導 5 
2 DA DO » 
eo (tnt) 
+ 0 | 
i 2p—1 / 
+ACDBsaw Dsin 0| ンー DA es ° 
2 (a 2 ) 
+ ラク 1 2 ‘Scos > 7 十 ヵ 7 » A | 


与 そ られ る 。 =k(DB;i’ cos0 | 
いま 2» 極 時 に 磁極 片 2 ヵ 極 片 上 に 分 布 し た 制動 
昭和 36 年 6 月 (J. エ IE.E.J.) 休 5 ら 56) 


952 清水 : 極 数 変換 突 極 同期 機 の 制動 巻 線 イン ピー ダン ス 


和 | cos(2p—1)rp'/p*sin2prp' fh 2 
2 sin Zp'/b DN 


| i PE 
GN sin Zp'/ ぁ 


+A(DBsw sin 0 | 


cos(2p a Tp sin 2prp' lp 2 
2 sin Th’'/b 2 

1 cosi{zp'/p+(2p—1)tp'/p}sin dd 
LN sin Zh'/ ぁ 
= {RDB (cod 


i P| 
+ACDBw sin 0} (E+ 2p 


=k(DBra) 2 (Ft 

し た が っ て 縦 軸 電 流 の 総和 は 角 9 の いか ん に か か わ 
ら ず (25) 式 の よう に 写ら れる 5。 

一 方 , (22) 式 か ら わ か る よう に 一 極 司 上 に 存在 する 
制動 巻 線 た 鎖 交 する 磁束 は 2 極上 の 制動 巻 線 た に 鎖 交 
する 全 磁 束 の 1/2 々 / で あぁ る こと が 判明 し て いる の で 。, 
(25) 式 か ら 求 め ら れ た 縦 軸 電流 の 総和 ジム か ら 一 極 
井上 の 制動 巻 線 に 流れ る 縦 軸 電 流 用 を 求め る と , 


{ I 
DB 坦 ) hE (26) 


2b! A 
ゆえ を に 2 極 時 の 縦 軸 の 制動 巻 線 イン ピー ダン ス は 
の A UO 
A REE (27 


と の こと は Zp' 三 Zap′ を 意味 し , 制動 巻 線 イ ン ピ 
ー タ ジジ ズ は 位 四 (る 走 が 無い る と を 示す 
な わ ち 普通 の 突 極 機 で ある と 極 間 に 制動 巻 線 が 欠 除 し 
て いる の で , 縦 軸 , 横 軸 の 制動 巻 線 イン ピー ダン ス に 
差 が 表 わ れ る の で ある が , 極 数 変換 機 の 極 数 変換 後に 
お いて は , 極 間 に お いて 制動 巻 線 が 欠 除 し て いる に も 
か か わら ず 位 置 に よる 制動 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス に 差 が 
無い と いう 特異 点 を 生ずる の で ある 。 

(27) , (28) 式 で 求め た 制動 巻 線 イン ピー ダン ス の 一 
次 側 へ の 換算 係数 は , (19) 式 と 同様 に と し て 次 の よう 
た に 与え られ る 。 

SN 
CR Ce ) 
た だ し mm: 一 次 相 数 , が: 極 対数 ,。 ww : 
2?′ 極 時 の 一 次 毎 相 巻 回 数 , &:/": 22/ 極 時 の 
一 次 巻 線 係数 


( 56 ) 


6. 計算 例 お よび 試験 結果 


本 稿 で 求め た 理論 式 と た ょ っ て 三 相 極 数 変換 突 極 同期 
機 の 制動 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス を 計算 し て みる 。 計 算 は 
200kVA, 440V, 60c/s; 2p=14, 2£/=12, 514/600 
rpm の 極 数 変換 機 の 22′ 極 の 場合 に つい て 行っ た 。 
本 機 の 制動 巻 線 梓 は 直径 10 mm2? の 銅 棒 で , これ が 
18 mm 間隔 に 1 磁極 上 に つき 9 本 設け られ て お うり, 短 
絡 環 は 断面 積 270 mm? の 銅 環 で 隣 極 の 制動 巻 線 棒 と 
接続 し た 構造 で ぁ る 。 

制動 巻 線 を 板 導 体 と 考え て 単位 幅 の イン ピー ダン ス 
zs を 求め る に は , 制動 巻 線 棒 導 体 1 本 に 対す る イン 
ピー ダン ス を 求め て , この イン ピー ダン ス が 制動 巻 線 
棒 間 隔 に 相当 する 板 導 体 の イン ピー ダン ス に 等 し いと 
考え て 求め た 。 こ の 険 , 歯 頭 単 れ リ アク タン ス は 比較 
的 ギャ ッ プ の 大 きい 同期 機 で は 小さ い の で ある が , 一 
応 極 石 上 の 平均 ギャ ッ プ を と っ て 計算 し た 。 次 に 短絡 
環 の 単位 長 イ ン ピ ー ダ ンス zr は 隣 極 間 の 接続 部 の 影 
舞 を 考慮 外 と し て 計 集 し た 。 ぞ を の 結果 

z= OXON NO 
r= OL OR EL Oem 

度 た が っ て 3⑬) | 式 が ら 

Ca OMNIER NR 

次 に 板 導 体 と 考え た 場合 の 幅 A は 本 機 の 場合 2.51 

(電気 角 ) で ある か ら , (23) 式 か ら 
BECO 5 電気 名) 
0S OE (OS 

同様 に し て (24) 式 か ら 

A'=z(1—6/7) +2. 51x6/7 =2.6 (電気 角 ) 

RCL = 3 EA X10 CD 
ゆき ぇ に 等 価 制動 線 イン ピー ダン ス と し て は (27), 
(28) 式 か ら 

r= A NTO OE EON 

一 次 一 相 へ の 換算 係数 は , 本 機 の 一 次 毎 相 巻 回 数 
w=72, 一 次 巻 線 係数 &i/=0.901 で あぁ る か ら (29) 
或 さ より ) 


Ke! —. 


25 


3 (72 x0.901)? _p 
2 12 
し た が っ て 一 次 一 相 ご 換算 し た 制動 巻 線 イ シン ピー タタ) 
DR EE 
ETI GE NS 
OFAMNG) 

と し て 極 数 変換 突 極 同期 機 の 22* 極 時 の 制動 巻 線 イ ン 
ピー ダン ス が 得 ら れる 。 

本 機 を 非同期 機 と し て 界 磁 巻 線 を 開放 し て 試験 し た 
結果 , 次 の よう な 試験 結果 が 得 ら れ た 。 
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(a) 電機 務 イ ン ピ ー ダ タス の 測定 回転 子 を 技 
き 取 ウ 電機 子 イ ン ピ ー ダ ンス の 測定 を し た 。 抵 抗 値 は 
40°G の 値 で ちる 。 

電機 子 巻 線 抵抗 (一 相 ) r=0.0466 2 
電機 子 巻 線 漏 れ リ アク タン ス (一 相 ) X=0.1019 
(b) 無 負荷 試験 本 試験 時 は 界 磁 巻 線 を 開放 し 
無 負 荷電 流 は 一 般 の 突 極 同 期 機 が 同期 
は ずれ の 際 に 示す ょ うに 突 極 性 だ ど ょ る を れ が 認 あ られ 
, 普通 の 誘導 機 と 同一 で あっ た 。 
三 相 一 次 端子 電圧 Ei=440V, 
無 負 荷電 流 =172 A 

(ec) 拘束 試験 固定 子 に た 三 相 交 流 電圧 を 加 き を , 
界 磁 巻 線 を 開放 し て 回 転 子 の 位置 を 種々 変化 させ て 測 
定 し た が , 位置 に よる 測定 値 の 変化 は 認め られ な か っ 
eR 

拘束 電流 : 7s=131A, げ : 60c/s 
イィ イィ ン ピー ダン ス 電 圧 Es: 65.5 V 
損失 Ws。: 6.35kW 

これ ら の 試験 か ら 励 磁 リ アク タン ス Xo。, 制動 巻 線 
22 (の RO でき 
oC 

@) (も ) の 試験 結果 か ら 無 負荷 運転 時 の すべ り は 非常 
小さ 放 の で 三次 2 作 2Z ビ タダ ジン ジ ズ ば 開放 と 考 之 で て 

CCO 
(c) の 試験 結果 か ら 
Z,\'=0.0985+j 0.176 =0. 202 380.8 (9) 

計算 値 と 比較 検討 する と 計算 値 よ り 試 験 値 の ほう が 

多少 すく な く な っ て いる が , これ は 回 転 子 表 面 の うず 


fF=60c/s; 


電流 な どの 影響 で あろ うと 考え られ , この 程度 の 誤 療 
は 実用 上 充分 の 精度 を 有する も の と い を る の で ある 。 


(に お 


以上 , 極 数 変換 突 極 同期 機 の 極 数 変換 し た 後 の 極 数 
2?′ に お ける 基本 波 た 対す る 制動 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス 
の 計算 式 の 誘導 計算 例 , 試験 結果 を 示し た が , その 
結果 極 間 に お いて 制動 巻 線 棒 導 体 が 欠 除 し て いる に る 
か か わら ず 和 制動 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス の 位置 に よる 療 
無く な る こと が 本 稿 と よっ て 明らか に され た 。 こ れ は 
突 極 同期 機 を 極 数 変換 し た 場合 の 特異 点 で , その 演算 
方 式 が 明らか に な っ た こと に よっ て , 極 数 変換 突 極 同 
期 機 の 非同期 起動 特性 が 明確 に は あく され た も ゃ の と い 
える の で ある 。 全 く 同 様 の こと が 励磁 リア クタ ンス に 
も 言及 で きる の で ある が , 今回 は 紙 数 の っ つど ご うぅ 上 制動 
巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス だ け を ここ に 取り 上 げ ば て 発表 し た 
次 第 で ある 。 

終り に , 本 稿 に 対し 種々 ご 指導 を いた だ いた , 京都 
大 学 工 学部 林 千 博 教授 な ら び に 富士 電機 製造 株 式 会 社 
大 富 専務 に 深謝 の 意 を 表し ます 。 (昭和 35 年 10 月 
6 日 受付 , 同 36 年 2 月 6 日 再 受付 ) 
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飽和 お よび 摩擦 特性 を も つ サ ー 
線形 フィ ー ド バッ ク 補 償 に つい て " 


正嗣 来 人 


a ES 


1. 緒 


現在 筆者 は , 第 1 図 に 示す 系 統 図 を も つっ 電気 機械 式 
微分 解析 機 用 曲線 自動 追跡 装置 "の % 軸 駆 動 用 サー 
ボ 機 構 ( 策 2 図 ) を 設計 試作 中 で あぁ る が , その 設計 途 
上 に は 次 に 示す いく つか の 問題 点 が ある 。 


Dll 


筑 1 図 曲線 自動 追跡 装置 の 
(1) 電位 差 計 負荷 で ある か ら 静 止 お よび クロ ー ン 


系 統 図 


閑 擦 が 比較 的 大 きく , "これ に よる 定常 偏差 が 大 きい 。 
この 定常 偏差 を 小さ くす る た め の 手 段 と し て は , 大 容 
量 の 電動 機 を 使う こと , 歯車 比 を 変え を, 多少 速度 を 犠 
牲 に た し て トル ク を か せ ぐ こと, ②⑦ また , 前 置 増 過 器 の 
CS 
ト , 高 性 能 を 期 そ うと する と , ある 程度 電動 機 の 大 き 
さ , 歯車 比 は 制限 を うけ , 前 置 増幅 器 の 利得 を 大 きく 
し ょ うと すれ ば , 系 は 飽和 し 飽和 サー ボ 系 と し て 考 窒 
し な けれ ば な ら な い 。 ま た 実験 の 際 , 前 置 増幅 器 の 利 
得 を 高く し た た め に 50c/s 交流 ハム を ひろ いこ れ に 
よっ て 系 が 微 振動 し て 困っ た 。 こ の ょ うな 理由 で 前 置 
増幅 器 の 利得 も いく ら で も 大 きく と っ て よい と いう ね わ 
け で は な く 上 限 が あぁ あり, サーボ モー タ の 最大 トル ク 
(飽和 ) 値 に 対し て , 静止 お よび クー ロン 摩擦 トル ク が 


* On the Linear Feedback Compensation of the Servo-System 
Considering Torque Saturation and Nonlinear Friction. By M. 
ITO, Member & T. NORIMATSU, Member (Electrotechnical 
Laboratorv, Ministry of International Trade and Industry). 
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ボボ 機構 の 


A 


どれ くら い の 比 を も つと きま で 円 滑 に 制御 可能 か と い 
う 点 を 考察 する 必要 が ある 。 これ は 経費 の 点 か ら る も 特 
に 必要 で ある 。 

(2) 追跡 させ る べき 曲線 の 形状 は 多種 類 あ る ゆ 
え , 追跡 能力 は 相当 広範 囲 た と 要求 され る 。 た と を ば , 
一 定 傾斜 の 直線 を 追尾 す る 場合 は , » 軸 サ ー ボ 機構 
に と っ て は 一 定 速度 入力 が 印加 され る 場合 と 考え られ 
る か ら , 人 急 な 傾斜 , すなわち 高速 度 入 力 , ゆる い 傾 斜 
すなわち 低速 度 入 力 と いう よう た に 相当 広い 幅 た わた ラ 
て 追尾 能力 が 要求 され る 。 こ の 場合 , 高速 度 入 力 に 対 
し て は サー ボ モ ー タ の 速度 飽和 を 考 應 し な けれ ば な ら 
ず , また 低速 度 に 対し て は , 摩擦 た 起因 する Jerking 
motion を 考え な けれ ば な ら な い 。 

(3) 1 形 の サー ボ 系 で ある か ら 大 き な 定常 速度 
偏差 を も つが , これ を 押え る た め に は 第 2 図 ょ び 第 
3 図 に 示す よう に , フィ ー ド バッ ク 軸 路 に 進 相 回 路 を 
入れ る か , 同じ 位置 に 回 転 速度 計 リ ミッ タ 回 路 を 
入れ る か な どの 方 法 が 考え られ る 。 本稿 で は , フィ 1 ル 
タタ 『 玉 (SE を で 5 で され を 0 四 減 る 0 
が , これ に よっ て 動 特 人 性 の うけ る 影 細 を 検討 し な け 本 
6 

(4) また 人 委 な 傾斜 を 追尾 させ る と き , 一 見 Jerk- 
ing motion に 似 た だ いぶ 大 き な 振 動 を する こと が あ 


“tm ~ Ra 
i き 信 補 経 只 >: 電 知 的 信号 伝達 終了 


第 2 図 曲線 自動 追跡 装置 用 y 軸 野 重 
サー ボボ 機構 


8. 


6 
tn 


res 


第 3 図 簡単 な 1 形 サ ー ボ 機構 の 構成 図 
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り , この 原因 を 追求 する 必要 が あぁ っ た 。 

非線形 特性 と し て 上 述 の 飽和 摩擦 の ほか に バッ クラ 
OR の は の NG 誠 
くく 問題 が ある が , この よう な 簡単 な サー ボ 機 構 で も 厳 
密 に 経済 的 か つ 高 性 能 を 期し て 検討 する と 相当 に 問題 
が ぁ ある 。 し か し , これ ら の 問題 を 総合 的 に 検討 し た 例 
は 案外 少な い 。 非 線形 性 た に 対す る 考察 で も 個々 の 場合 
に つい て その 影響 を 考察 し た 場合 は 多い が , 非線形 性 
を いく つも 同時 に 考慮 し て 総合 的 に 検討 し た 例 は 少な 
い 。 本 稿 は , 第 2 図 の 系 を 第 3 図 の ょ うに 理想 化し 
RR スッ 区 5 穫 き 2 選 大 に は: 
る 過渡 応答 に 着目 し て , 線形 フィ ー ド バッ ク 補償 回 
路 の 補償 効果 を ディ ジタル 計算 機 に ょ っ て 計 人 算 し た 結 
果 に 基づい て 総合 的 に 検討 し た 結果 を 一 つの 基礎 資料 
と し て 報告 する 。 第 3 図 に 示す よう な 系 は , この 曲線 
和 皆 動 追跡 装置 の 例 に 限ら ず 種々 の 方 面 で 遭遇 する か 
ら , 一 基礎 資料 と し て 普遍 的 な 意義 を も つも の と 信 ず 
SR 


2. 系 の 構成 (基本 方 程 式 と 構成 図 ) 


第 3 図 で , サ ー ボ モー タ お よび 負荷 の 伝達 関数 G( ジ ) 
は 線形 と し て 表わさ れる 粘性 摩擦 る 含め て , 簡単 に 


GC = TS eR 潤す 抽 (1) 
と を し, 電動 機 の 電気 的 時 定数 を 無視 する 。 入力 6 は 

CME RS SS (E20) 

ンー (a 


を 考え た 。 ま た 定常 速度 偏差 だ sr を 減ずる 目的 で そ 
う 入 し た フィ ル タ 刀 (3) に 簡単 な CR の 進 相 回 路 ( 第 
2 図 ) 纏 を 者 交 る の と よれ ば 凌 ( 束 度 成 分 を コン ガン 
サナ で カッ トレ し , 定常 速度 偏差 を 当る ペ べ ぐ 小さ くす 
る こと と を 試み た ) その 伝達 関数 は 
TS 
mG 
6 8 この 2 ルレ クタ た (GS) 邊 の そう 1 人 は 前 
守 増 幅 器 (第 3 図 の を の 部 分 ) が 飽和 する 場合 に , 束 
度 制 限 (Speed limitation) を 加速 度 制限 (Acceleration 
limitation) に 変え る 効用 が ある 。 また 同じ 位置 に 
( 互 ⑪)? を そう 入 す すれ ⑳ ば , こと の 系 は 高 次 加速 度 制限 
(Higher acceleration limitation) を うけ る こと に な っ 
で 。 速度 制限 , 加速 度 制 限 を 防止 で きる 。 し か し 本 穂 
で は , この 前 置 増 幅 器 の 飽和 は 考え な いこ と に し , 第 3 
図 ヒ に 示す と お り サ ー ボ モー タ の トル ク 飽 和 ま た は 電力 
増幅 器 の 飽和 に 集約 で きる も の と し , も っ ぱら この フ 
ィ ル タ の そう 入 は 定常 速度 偏差 Ksr の 軽減 だ けが そ 
の 効用 で ぁ る と する 。 飽 和 特 性 は 策 4 図 に 示す 折線 特 


和 36 年 6 月 (J.LE.E.J) 


第 4 図 飽和 特性 第 5 図 静止 活 よび 
クー ロン 摩擦 特性 


性 を も っ も の と する 。 そ れ ゆ る ぇ ぁ , 


> BE = | 
1 ORC SN) 
ー1 ン > ぇ の Re yt 


が な り た つ 。 ま た 非線形 摩擦 は , 第 5 図 に 示す 特性 を 
る の と EC 表わさ る SO 


ッ >0 の と き て ょ =( ユ ーー カ わ F | 

の 0 て yy ニー また は て y=F 

we 0D Ty ニー(1— カ FF | 
A Ct 信 00) 

ED 

e=0—09。 

z=ke—z 

Tm= て て sf 

T= RK, (ee R00) 

Trtz= Ko 0 

0 


4 ら さり UO の ON フン 人 ジレ 
て それ ぞ れ 連立 方 程 式 の 形 で 次 の と お ぉ り 書 く こ と が で 
a 


(2・1) ステップ 入力 (=@) 印加 の 場合 
(a) 飽和 領域 (lz|>1) 
4 11 4 
ひ が () 0) の 
0 計 0 | 
デ 7 0 2 
\@ ~—0 OO R02 
会 ( キ ュー ェ z ハ ) 
Ko 全 (キーz/) ee (8) 
0 


ゆ を に この 場合 は ッ に 関し て 1 階 の 微分 方 程 式 , e, 
z に 関し て は 2 階 の 微分 方 程 式 と し て 解く と と が で き 
る 。 

(b) 不 飽和 領域 (lz| 全 1 
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956 伊藤 ・ 乗 松 : 飽和 擬 よ び 摩 擦 特性 を も つ サ ー ボ 機構 の 線形 フィ ー ド バッ ク 補 償 に つい て 
1 EX kK 続 し , また クー ロン 摩擦 を 考慮 し つつ 計算 を 進行 き 福 
# a RK W た 。 以下, この 計算 結果 に 基づい て 考察 を 行う 8 な お 
| 訪 還 穫 ( | | KZ 本 稿 で は 制御 対象 の 利得 定数 お よび 時 定数 を だ =100, 
る | 三 | 一 ー- 一 [ 二 - + テー 王 - 人 Ao|| る 
商 TE =1, 前 置 増幅 器 の 利得 を k==2 と し て 考察 を 行い 
RN Et 0 0 e お も に フィ ー ド バッ ク 補 償 回 路 の ペラ メー タ Ko) 176 
a の 変化 た 対す る 系 の 動 特 性 に 着目 する 。 ま た , ステ ウッ 
0 プ 入 力 印 加 の 際 の 過渡 特性 は , 動作 中 は 動 条 摩擦 (2 
+ Key 0 (9) ー ロ ン 摩 擦 ) だ け に 関係 し , 停止 する と き に はじめ で 
| 静止 摩擦 の 大 き さ に 着目 すれ ば よく , 系 の 動き 始め る 
と き に は 印加 され る ステ ッ プ 入力 が 静止 摩 近 た に 充分 近 
の ち 勝っ て いれ ば , 過渡 応答 波形 に 静止 摩擦 の 与え る 影 
の イラ シ プ ベ 0 の 響 は 少な い 。 そ の た め , 本 稿 で は ステ ッ プ 入力 印加 時 
i は 静止 摩擦 が と 動 的 摩擦 (クー ロン 摩擦 ) 上 (1= 
= カカ と の 差 を 無視 し て 2 全 0 と 考 を て 検討 する こ ど 
ひ a (0 0 の 
F 0 
3 選 (a) 飽和 お よび 不 飽和 領域 の 第 1 回 接続 点 と 第 1 
| s | 行 過ぎ 量 充分 大 き な ス テッ プ 入 力 が 印加 され た 場 
€é = ONe 合 に は , 系 の 応答 は 応答 の 初期 で , 電 旋 増幅 器 ま た は 
( 合 ( キ 1ー ャ z/) サー ボ モ ー タ の トル ク が 飽和 し , 過渡 偏差 が 0 に 近 づ 
| く と 線形 領域 に は いる 。 第 6 図 一 第 8 図 は 飽和 領域 か 
f Ro (CE (10) ら 不 飽和 領域 へ の 第 1 回 接続 線 (First Saturation-Lin- 
| 8 ear Region 接続 線 す な わ ち 以後 簡単 た に FSL 接続 線 と 
i 呼ぶ こと に する ) を 位相 面 (eー の 上 に 記述 し た ゃ の 
(b) 不 飽 和 領 域 (lzl<1) 
A = OA テー 
が 7 0 3 
| 財 計 導 RE ~ 
放 還 | TF ( 才 + デ ) A ー-ー: 最適 トル ク 功 換 線 
( | ーー: 氷 系 の FSL 接 続 線 
< * 0 0 « ーー--! 月 (s ) を そう 入 し な い 場 
革 < 合 の FSL 摂 続 線 
Ty ur 3 eat 
Ba で 
ER RN (GN | で で 記 答 トル 2 栓 線 
F k=2, K=100} T=1; F=012, 2=0 
第 6 図 飽和 , 不 飽和 領域 の 第 1 回 
3. ステ ッ プ 入力 に 対す る 応答 接続 点 (To=2) 
(3・1) 定常 偏差 友 ss 1 形 の サー ボ 機構 で ある RN) 10 15 2 0 
か ら , 非線形 性 を 無視 し た 場合 に は , 定常 偏差 Ess は N44 i 
0 で ある が , 静止 摩擦 キ ガ が に 起因 し て , ES 
FP a ーー: 最適 トル ク 功 換 線 
の ( 選 2 w-40 | ーー: 水系 の FSL 接続 線 
k 且 GC に ee 
攻 \ EG を そう 入 し な い 場 
の 定常 偏差 を も つ 。 そ れ ゆ ぇ , 前 置 増幅 器 の 利得 を を Legb// Re 合 の FSL 接 続 線 
大 きく する こと に よっ て 定常 含 差 を 少な く で きる 。 ーー ei A 
(32) 過渡 特性 (8) 式 お よび 9 式 の 連立 方 程 。 -8 ト 上 N&8! へ \ tr 
1 


式 を 初期 条件 を v=0, z=0, e 全 0 と し て ディ ジタル 
計算 機 を 用 いて 台形 則 に ょ っ て 数 値 積 分 し , 飽 入 よ 
び 不 飽和 領 域 の 境界 を 境界 条件 を 満足 させ る まう に 接 


( 60 ) 


k=2,, Ksei1005 TL LE = 


第 7 図 飽和 , 不 飽和 領域 の 第 回 
接続 点 (To=0.5) 
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a Se 


i 


ーー: 最適 トル ク 多 換 線 
ーー : 水系 の eS 


‘@-40 


ペ 

NE I 入 し な いし 場 
=60 NN 合 の FSL 接続 線 ' 
[ 2 e=100, e=0 よ り 


- 最 適 ト ルク 切換 線 


ーー 


= 00 E02 =0 
第 8 飽和 , 不 飽和 領域 の 第 1 回 
接続 点 (To=0.1) 


VO ON CTT CG CT TS GE Ci 
は 本 稿 の 系 (第 3 図 ) の 各 補 償 パ ラメ ー タ Ko。, To。 の 
値 に 対す る FSL 接続 線 で ある 。 また フィ ル タ 妃 ⑮ 
を そう 人 し な い 場 合 の FSL 接続 線 を 同 図 点 線 (S, 
Dii, D21, Dt 座 記 り 衝 で 示 性 8 生ま 鎖 線 二 (00OMB 
) で 示さ れ て いる 最適 トル ク 切 換 線 は , い 
わ ゆ る 非線形 最適 制御 系 の 【『 サ ー ボ モー タ の トル ク 
の 実際 的 制限 を 考え を て 正 の ステ ッ プ 人 入力 が 印加 され た 
と き 』 正負 の 最大 トル ク 値 だ け を 採用 し で 正 の 最大 
トル ク か ら 負 の 最大 トル ク へ その 過渡 応答 を 最適 に す 
る (行き 過ぎ な く 最 短 時 間 で 平衡 状態 た 達する ) よう 
に あぁ る 非線形 関数 に し た が っ て 継電器 に よっ て 切り 換 
える 継電器 制御 系 ) の トル ク 逆 転 曲線 (Torque rev- 
rsal curve) で ある 。 ゆ を に 本 稿 の 制御 対象 〔G(s): 二 
人 〕 を も つ 場 合 の 非線形 最適 制御 系 は , 第 6 図 へ 第 8 
討 の 位相 面 委 道 (4: っ 太 :>0, 4 っ 万 2 っ > っ 0 な ど ) に 示 
す よ うに , 1 回 の 切り 換え で 平衡 点 に 達する 。 

第 6 図 一 策 8 図 は , FSL 接続 線 と 最適 トル タク 切換 
県 と の 図 上 に お ける 隔 り か ら 第 1 行 財 ぎ 量 の だ いた い 
D 目 誠 ( た と を ば 第 6 図 中 の 互 ,2, Zs な ど ) を 知る 目 


許 
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的 で 描か れ た も の で ある 。 
第 9 図 の 位相 面 軌道 か ら そ の 一 例 を 説明 し ょ う 3 。 
第 9 図 中 の As=Cis>Dis> Eis— つ , As=>C23> D23 


っ E23 …—, As っ Css っ D3 っ Zs 一 …ー> の 3 本 の 位相 面 
団 道 で それぞれ の 場合 の FSL 接続 点 C13, C23) C3, 


の e 座標 の 値 C13=8, C23=1,C3s 二 0.6 と , 最 適切 換 点 
Bs の e 座標 の 値 14.4 と の 差 Bs 一 Cis=6.4, Bs 一 
Cis 一 13.4, Bs 一 C33 一 13.8 を だ いた い の 第 1 行 過ぎ 量 
と 考え る と , 実際 の 第 華 行 過ぎ 量 が それ ぞ れ 7.3, 14, 
14.2 で ある か ら か な り 近 い 値 と い を る 。 これ は Cs 一 
ム の is へ の 不 飽 和 領 域 通 過 が ある た る あめ 多少 の 誤差 を 生 ず 
る が , FSL 接続 点 と 最適 切換 点 と の e 座標 の 差 ょ より 少 
し 大 きめ に 第 1 行 過ぎ 量 を 考え れ ば , か な り 大 ざっ ぱ 
な 目 案 が つく 。 し か し 第 9 図 上 の Cur,Ciz の ょ うに 最 
適切 換 点 以前 で また C2 の よう に 最適 切換 点 付近 で 
(= 


20 25 30 
T T 
NN 有 4 ~ A 
aN a ---: =002 
PR ーー : 申 適 切換 析 
NN ^ : 最適 切換 実 
Ct | “ee e=100,e=0 よ り 
ーー a- 
i が >,e=00, e=0 よ りり 
= OO SS < SS 
E02 FEF=002 


k=2, K=100; T=1, 2==0, K,=0.2) To=0!5 


第 10 図 クー ロン 摩擦 の 変化 に ょ る 位相 
面 油 道 お ょ び FSL 接続 線 
第 1 回 の 接続 を 行う 場合 に は , 第 2 回 以後 の 飽和 , 不 
飽和 領域 接続 点 が 存在 せ ず , Ciz, Ci2, Caz 以後 , 系 は 


線形 と し て 動作 する か ら 必 ず し ゃ 上 の 性 質 は 利用 で き 
な い 。 こ の よう に 印加 ステ ッ プ 人 入力 が 雌 連 的 小さ く 飲 
CS 
を 考察 する 必要 が あぁ る 。 (付録 の 
根 委 跡 を 参考 に する な ど ) 

か くし て 第 6 図 第 8 図 か ら , 
2 次 万 (3 1 の を 55 人 筑 穫 


25 
行 過ぎ 量 を 増す 結果 と な る こと と が 
わか る 。 な お 第 10 図 は クー ロン 
摩擦 の 変化 に よる FSL 接続 線 


: 第 1 回 館 和 , 不 飽和 額 二 接続 大 
: 第 2 回 A 後 の 7 We “i ei 
: 最適 元 換 震 摩擦 4 論 が 大 きぐ な る 第 ユ 
oy e==100e=0 よ り 4 “os ょ 少な く な る こと が わか 
NN 02, KF 04 Nr 
Lot 8 =2, 4K= 04 ~ SS っ 


2 KO TF 20 


第 9 図 数 例 の 位相 面 軌道 
昭和 36 年 6 月 (J. エ EE.J.) ( 


次 に , 数 値 計 算 し て 求め た 財 渡 
半生 て 各 パ パラメータ 
に 対す る 第 1 行 過 え ぎ 量 Em(%%) の 


61 ) 
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大 きき さ を 第 11 図 一 第 15 図 に 示す 。〔Em(2%6) は 実際 
の 第 1 行 過ぎ 量 の 入力 @ に 対す る 比 を 示し て いる 〕 

(b) | 広谷 時間 x 戸 還 NITED 
63 % に , 出力 が 最初 に 達する まで の 時 間 を この 系 の 
応答 時 間 x と し , 第 1 表 に 各 パラ メー タ に 対す る 
rx の 値 を 示す 。 


(c) クー ロン 摩擦 に 起因 する 停 江 現象 第 3 
図示 事 よ う 世 フル タタ 万 (を 0S 全 だ 生 で は 
ステ ッ プ 人 入力 印加 時 で も , クー ロン 摩擦 の 存在 と ょ っ 
て , 応答 の 途中 で 

ッ =0 の と き |r|<F (@€=ke—z) 
の 条件 が 成立 する と , サー ボ モ ー タ を 駆動 する に 必要 


30 30F 3 た 
_ O02 
< 2 ーー 人 20 氏 =i0; .2 。 
S \ 0 ざ 20 A 20 =04 202 
uf TE 0 0 2 
10F- "FEF=002 a | Ud て 
05 ! i | 0 1 iE | ! 0 負 8 [ “ 
0 03 庄 00 0 O40 2 00 0 0 OAT 4 
K。 Ko Pa 
k= i=100, T=i, 4=0 
第 11 図 各 パ ラメ ー タ と 筑 1 行 過ぎ 量 と の 関係 (a=100) 
60 60F 60 
002 =04 F=0.2 
50F A 半 50 上 50 
Rs 
咲 0 «> 40 上 NS 40 
@ 、 = s Ot 写 I 
30 0 
Ri] 05 Wu ww ーー 
20F = 20F = i 20 * 05 
届 i 
a 0 上 et ” “ 
= る 2 
0 | | [ 0 [ | 0 ! { 
0 0.1 0.2 0:3 0.4 0 0.1 2 0.3 0.4 0 01 0.2 0.3 0.4 
Ky Ko Ko 


k=2, K=100, T= A 


第 12 図 各 パ ラメ ー タ と 第 1 行 過 ぎ 量 と の 関係 (z=10) 


F=0.1 eo 上 F=02 
0 so 
40E 8 ~ 
0 


ーー 
05 4 20F RY 20 上 02 
5 | : 
10F 10 上 0 ニー< io 上 Ne 
0 ! RR | 2 - 0 
' | } 1 ! | 
2034 0 凍 0 RR 


た ==1003 EA 


k=2, K=100, T=1l, F=020; 24=0 


第 14 符 ペ ラッ ラジ ーー ク と 第 証 行 造る 


量 と の 関係 
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各 パ ラメ ー タ と 策 1 行 過ぎ 量 と の 関係 (z=1) 


1 2 上 10 20 50 100 
X 


k=2,; K=1007 Ts tt P=s0..02 2=0 


第 15 図 各 パ ラメ ー タ と 第 1 行 過 ぎ 


量 と の 関係 
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0.4 


| 0.1 0.2 
| 

4 [oroe [oa of oe 
0d 0.1~2 1.39 1.46 | 158 
区 0.55 0.57 | 0.62 
| ’ 0.38 0.40 1 0.43 
試 0.26 | 0.28 | 0.30 

0;2 ” | 々 | 


0.5 |0.26 | 0.26 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | 0.29 


2 w ヶ 1052900 の | lc0:361o0.30 0.30 
0 012|0.12 0150.12 10.13 0.16 |'0.12 | 0.14 


0.2 [liz |0.13 016 7 (014 0!18 [|x os 
05 記 等 xs G19 oS |0.2010.13 | ヶ 
2 2 |o14 | 0.20 | ” |o.15 | 022|P» |o.16 


窟 ルク が 与 そ を られ な いか ら 系 は 一 時 停止 する 。 し 


の 場合 < ぞ 0 gel> 刀 で ぁ れ ば (0 の 式 の 
第 式 ょ り 
+z る = ニ =0'@==0 な だ る ゆる を て =0) (14) 


竿 SiN/ し て は 0 に 近づく 。 そし て le 一 z|>F ア す な 
お | て |>F ア と な っ て (9) 式 た I し た が っ て 再び 動き 
始 » る 。 そ し て 最後 に 
S=0 で lke|l<F 
の = 件 が 成立 し た と き は じ め て 系 は 完全 に 停止 する 。 
を よう な 一 時 的 な 停 沿 現象 は フィ ー ド バッ ク 回 踏 に 
た 人 し た 補償 回 路 互 () が 進 相 回 路 の た め , 速度 
が と な っ て を も その 出力 z は 位相 が 進み 0 と な っ て 


お すず す , サー ボ モ ー タ に か か る トル ク て = 一 z が 一 
RR な た る こさ に っ て 起 る る の CHG) 
さけ =07 の と きる 三 08 が D1 


3) 式 が 成立 し て この よう な 一 時 的 停滞 現 象 を 起 さ 
B 2 全 に 系 は 停 凸 する 。 策 16 図 は この 停滞 現象 を 起 
L | っ 場合 の 各 点 の 応答 波形 で 。, ぶっ >Y 上 で 一 時 的 な 停 


0 


第 17 図 ステ ッ プ 入力 に 対す る 
速度 v の 広 筐 波形 


港 現象 を 起 し て いる 。 


2 

oz さき て , この よう な 停 江 現象 が 起 る パラ メー タ の 
0.19 領域 を 一 般 的 に 見 出す こと は 非常 に 困難 で あぁ る 
が , 本 稿 で は ディ ジタル 計算 の 途中 で (13) 式 の 


条件 が 成立 し た と どき, を そこ で 計算 を スト ドッ プリ 
停滞 現象 の 起 る パラ メー タ の 領域 を 調査 し た 。 いま, 
速度 ゃ の 応答 波形 が 第 17 図 に 示す よう に , t= て 1, で 2, 
ーー の 時 刻 に 0 ライン を 横 切 る も の と し , この 各 
時 刻 に 0 ライ ン を 横切っ た と き , (13) 式 の i 
立 す る 場合 を 次 の と お り 4 B,C… と 定義 する も 

と する と , 停滞 現象 の 発生 領域 の 一 例 は 策 18 図 ee 
深め 5 で 3 る る 


4: 速度 ゃ が z= の 時 刻 で 0 ライ ン を 横切る と 
き (13) 式 の 条件 が 成立 し , 系 が 停滞 現象 を 起 
た 領域 (第 18 図 で は 〇 印 で 示さ れ て いる ) 

BB: t=z2 の と き 人 停滞 現 象 を 起 し た 領域 (Xx) 
N= ” (®) 
BR ” (A) 
On ” (©) 
Fi ts 2 (LD) 
CR ” (※) 
te ” (A) 
居 ま 9 ” () 

な お , 策 18 図 中 xX” 0 人 7, ©/, 

口 ※^ 人 ム A な どの 印 は 停滞 現象 と は 

な ら ず , その 時 刻 で U5) 式 が 成立 し , 


完全 停 形 し た 場合 で ある s 

一 例 で 説明 し よう 5 第 18 図 は , 記 
0 R04 =05 の ラス 
ー 色 を 選ん だ 系 に a=10/ の ステッ プ 
人 力 を 印加 し た 場合 を 考え る と , 4 領 
域 す な わ ち , t= の 時 刻 で 停滞 現象 
EN = 


= 00 1 S02 0 Eo 


策 16 図 停滞 現象 説明 図 
細 36 年 6 月 (LEE.J.) 


0'20s=0.2 


A 
0.2, To=0.2, Ko。=0.2, & 研 10 の 場 
合 で は , C 領域 すなわち z==z3 の 時 刻 
で 完全 余 汗 し だ こと を 示し てい る 8 
第 18 図 か ら 一 時 的 停滞 現 祭 は な , ク 
RR 太 近 の が 大 きく 8k 
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7=05 F=02 =05 =04 
0.4ho oo ° o 4 0 x x 
0 


=n T= =0 
第 18 図 停 洪 現象 発生 領域 

妃 (S) の 時 定数 7o が 大 , フィ ー ド バッ ク 回 路 の 利得 
KK。 が 大 の と き , 比較 的 速い 時 刻 た ( 筑 1,12 回 と い 
ぅ 5 よう に ゃ が 比較 的 速い 回 数 目 た 0 ライ ン を 横切る 
どき 起 S 以 0 が の 6 

さて 以上 , 過渡 応答 特性 , 停 滞 現 象 な ど , ス テッ プ 人 
力 に 対す る 応答 特性 を 第 6 図 第 18 図 に よっ て 示し 
た が , 本 稿 の 制御 対象 (だ =100, ア =1, k 三 2) : に 対 
し て 良好 な 応答 を 望む な ら フ ィ ー ド バッ ク 補 億 ラメ 
ニーク だ ペ 6 No を だ いた だ たい Ro=0020 90 
0.5 の 箇 囲 内 に 選ぶ 必要 が あぁ る 。 飽 和 , 摩擦 を 考 を な 
い 線 形 系 の 場合 より いく ぶん 非 振動 的 な 特性 根 を も つ 
より に 0 シー クタ on 7 を 選べ ば ぱ ばい 55KE ある 2 


4. ラン プ 入 力 に 対す る 応答 


(41) 定常 速度 儲 差 だ sy (Me 式 は Es 
消去 し , 偏差 々 に つい て の 3 階 微分 方 程 式 の 形 で か け 
ば , 


de a de E a 
C0 lS Cs 交 如 Ch: 


hn KA400; I 
定常 速度 偏差 (8 大 の 場合 ) 


第 19 図 


F(1-) = 0.14 


Hls) を え う 人 し た 場合 
i | 1 1 ! | | 
0 0.2 0.4 0.5 0.8 1.0 12 14 
8 
k= 2 1O00OM T= 


第 20 図 定常 速度 偏差 (@ 小 の 場合 ) 
と 表わす こと が で きる 。 また 補償 回 路 戸 (S3) を そう 
し な か っ た 場合 の 定常 速度 偏差 だ s:/ は 上 と 同様 に ! 
て 求め る と , 


LL[(Ko+ E+FA-2] (19 
で , (18) 式 の 場合 ま より 大 き な 値 を も つ 。 第 19 図 ) 
20 図 は 各 パ ラメ ー タ に 対す る 定常 速度 偏差 の 最大 1 
を 示し た も の で ある 。 避 の 小さ い 値 に 対し て は 互 GG 
を そう 入 し た 場合 と , そう 入 し な い 場 舎 で Esrl の 
大 値 に あま り 差 が み ら れ な い が , 大 き な 速 度 入 力 に j 
し て は 戸 (3) そ 入 の 効果 が は っ きり と わか る 。 
(4・2) 過渡 特性 (3・2) 節 と 同様 の 方 法 で (10) 
(11) 式 を ディ ジタル 計算 機 を 用 いて 数 値 積分 し た 
る 全休 5 
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の a WO (a) 比較 的 大 き な 速 度 入 力 た 対す る 追従 性 
a 21 図 に 過渡 応答 波形 の 数 例 を 図示 し た が , 8 が 非 
; に 大 きい 場合 (非常 に 高速 度 の 場合 ) に は , 図 か ら : 
EE CC の 才 
で ある か 必定 常 状態 に お ける 定常 速度 念 式 は , お ょ び FSL( 第 1 回 飽和 一 不 飽和 領域 ) 接続 点 の 時 
Po < エ +[ を +rGー の |] 絆 の (18) が 補償 ペラ メー タ の 値 に よっ て あま り 変 化 が な く , - 

渡 応答 特性 た 対す る Ko, 記 e の 効果 は 少な い 。 し か 
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] 電 給 0 訂 全 = 会 き 槍 9 本 961 
| 
| 20 
v10 
05 
ea 0, 
i 
| 02 
| 0 
k= K=100% E05 = EAs 0 OL 
| 10 0 02 第 22 図 Jerking motion 発生 の 説明 図 
第 21 図 ラン プ 入 力 に 対す る 偏差 の 
過渡 応答 波形 
8 が 大 きく な いと き は , 補償 ペラ メー タ の 値 に よっ て 
FLS ぉ よび FSL 接続 点 の 時 期 が 大 きく 変化 し , Ko, 
| 」 co が だ 大きな ( 非 振動 的 な ) 系 で は 応答 速度 も 非常 に 
| | 遅く な る 。 各 ペラ メー タ に よる 過渡 応答 へ の 影響 は , 
i (3*2)「 節 で すでに 検討 し た ステ ッ プ 入力 の 場合 と 傾向 
と し て は 似 て いる が , ステ ッ プ 入力 の 場合 より 飽和 に 
よる 影響 が 少な い の で , (比較 的 大 き な 値 の f まで 和 飲 
和 の 影響 を うけ な いか ら ) Ko, To。 の 値 を ステ ッ プ 人 
| | 力 に 対す る 場合 より いく ぶん 小さ め に (いく ぶん 振 量 
oe 人 
(b) 非常 に 低い 速度 入力 た 対す る 追従 性 (Jerking る 
| 有 記 etion の 発生 限界 ) 過渡 経過 の 途中 で , ゃ =0, lc| 04 r 和 
| | < だ の 条件 が 成立 する と 系 が 一 時 停滞 する こと は , す 8 
で に (3:2) 節 (⑥ 項 で 述べ た が , 速度 入力 が 非常 に 小 Y リプ HG) を を う 入 し な いり 場合 
きい 場合 に は , 第 22 図 に 示す よう に ラン プ 信 力 に 対 01 
| し てる も 停滞 現象 (Jerking motion)⑳ を 起す 。 すなお わ まま 


ち 『 まず ょ 一 0 の と き は , e 三 0, v 二 0, z=0 で ある か 
ら 時 間 と と も に 入力 Az が 大 きく な り , 偏差 が 増し て 
[|z| < と な る まで (第 22 図 で は t=1.5 まで ) 系 は 
動か な い 。 そ の 後 Iz| > だ と な っ て 動き 出す と ゃ る も 増 
ぇ る が , 系 が 振動 的 で あれ ば 再び 減少 し 0 ライ ン を を 
切る 。 v=0 の と き Izl<『F で あぁ れ ば 系 は 一 時 停止 す 
る 。 し か し ,』 ランプ 入力 に 対す る 場合 は , 入力 4 が 
時 間 と と も に 増加 し つつ あぁ る か ら 偏 差 々 が 増し , 再び 
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p= Ki1001 7 = 
第 23 図 Jerking motion の 発生 限 朱 


lz| 人 > と な っ て 動く 。 以下 第 22 図 に 示 す よ うに 
Jerking motion を 起 し て くり 返す 。 こ の Jerking mo- 
tion の 発生 は , 入力 の 大 きき さ , 静止 お よび クー ロン 
摩擦 誠 』 る 系 の パラ メー クタ Ko, 7 な ど に よっ て 決 
まり , 第 22 図 の KKo=0.4 の 場合 の よ ょ うに, 4>1.5 
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に お いて v0 と な ら な いと き は , Jerking motion は 
起き な い 。 第 23 図 は Jerking motion の 発生 限界 を 示 
し て いる 。 図 で 曲線 より 下 の 部 分 が Jerking motion 
の 発生 する 領域 で ある 。 ゆ える に, 7o。 お よび 。 を 小 
さく と る と 発生 領域 が 広がり , To, 太 。 を あま り 小 さく 
と る こと は 許さ れ な い 。2 また 図 中 万 Gh を ぞう 人 し な 
か っ た 場合 の 発生 領域 を 示し て ある が , 戸 (3) を そう 
和信 す る と To を 大 きく し な けれ ば 発生 領域 が 広がり , 
Jerking motion に 関し て は, 戸 (S) を そう 入 し な い ほ 
うう が よい よ 5 で る ある 。 


6. 結 言 


以上 , 飽和 ボド および 摩擦 を も っ つ サ ー ボ 機構 を 線形 フィ 
ー ド バッ プク 補償 し た 際 の 補償 効果 を 検討 し た 結果 よ 
り , 結論 を まとめ て みる と お よそ 次 の と お り で ある 。 

(1) 定常 速度 偏差 を 軽減 する 目的 で そう 入 し た 補 
償 回 路 互 (S) の た あめ に , ステッ プ 人 入力 に 対し て 新た に 
一 時 的 な 停滞 現象 を 生じ た り , 低速 度 入力 印加 の 際 に 
起 る Jerking motion の 発生 領域 は 広がる 。 また ステ 
ッ プ 入力 に 対す る 応答 は , 瓦 (3) を そう 和信 し な い 場 合 
店 0 条 山 導 硬 が レ 療 き るる で さと が ね 00S 

(2) 線形 系 と し て の 根 較 跡 お よび 位相 面 上 の FSL 
接続 線 と 最適 切換 線 か ら ス テッ プ 入 力 に 対す る 第 1 行 
過ぎ 量 の だ いた い の 目 宏 を つけ る ご と が で きる 。 

(3) 大 き な 太 力 に 対し て は , 飽和 度 が 強く な っ て 
系 の 応答 速度 が 遅く な り , 補償 パラ メー タ に よる 制御 
が あぁ あま りき か な く な る 。 それ ゆま を 良好 な 過渡 特性 を 期 
す と き は , トル ク 飽 和 す な わ ち 最大 トル ク の 大 き さ に 
ょ っ て 人 入力 の 大 き さ が 限定 され る 。 逆 大きな 久 力 に 
対し て よい 過渡 応答 を 得 た いと 思 を ば , 最大 トル ク を 
も っ と 大 きく 出せ る サー ボ モ ー タ お よび 電力 増幅 器 を 
使用 し な く て は な ら な い 。 ま た この 場合 クー ロン 摩擦 
が 大 きけ れ ば , 系 の 応答 速度 が さら に 遅く な る か ら , 
最大 入力 の 大 き さ は さら に 限定 され る 。 

(4) 「⑬3 と 関連 し で て クー ロン 摩擦 が 大 きい と き は , 
一 般 に 系 の 応答 が 遅く な る と と も に 定常 偏差 も 大 きく 
な る 。 し か し 定常 偏差 を 小さ きく する た め に 前 置 増幅 器 
の 利得 を を 大 きく し ょ うと する と これ に る を る 限界 が あ 
る 。 ま た 前 置 増幅 器 の 利得 を 大 きく で きた と し て を も ト 
ルク 人 錠 和 の た め 必 ず し も 過渡 特性 を よく する こと は で 
き な い か ら , 系 の 特性 は 結局 最大 トル ク と クー ロン 摩 
擦 「 ル どの 葬 に 世 っ で 限定 きれ で 四 ま 566 に の 人 差 
を どれ くら い に と る と よい か と いう 3 問題 は 仕様 要求 に 
よっ て 種々 異な る 。 緒 言 (1) で は 比 と いっ た が , 差 & い 
う 考 を 方 が 一 般 に は 妥当 性 を 持っ て いる よう で ある 。 
と ころ が 実際 の 系 で は サー ボ モ ー タ の 最大 トル ク を 決 
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め て , 電動 機 が 指定 され る と , 電動 機 の イナ ー シ ャ が 
だ いた い 決 まり 系 の 出し うぅ うる 速度 ゃ 限定 さ むる 3 吾 
た 過渡 特性 を ょ くす る た め に 最大 トル ク を 大 きく し 
うと し 庄 天 き な 電動 機 を 使 攻 と イイ ナー ント ャ も 大 きき 
っ て 立 上 が り が 悪く な り , 必ず し ゃ 系 の 特性 を 向上 ざ | 
せる こと が で き な い 。 そ れ ゆ ょ 実際 の 系 を 設計 する 場 
合 に は , 最大 トル ク と 摩擦 トル ク と の 比 と いう 3 概念 孝 
使っ て 動 特 性 を 検討 する 必要 が 起 っ て くる の で あぁ る 8 
し か し , これ を 一 般 的 に 用 いる こと は で きず , 実 険 選 
は ケー スバ イケ ー ス で 問題 を 処理 し な けれ ば ならない 
で SDN 

(5) 総合 的 に みて , 飽和 お ょ び 摩 擦 を も つ 場 合 の 
ステ ッ プ 入力 に 対す る 応答 に 関し て は , 補償 パラ メー 
タ は 線形 系 を 補償 する 場合 より いく ぶん 非 振動 的 な ペ 
ラメ ー ク (Koo を 療 通 0 大 きる Ra 
よい we まだ フラ ンプ 信 刀 に 計 は の クベ 7 の 0 
より いく ぶん 振動 的 (Ko, 7。 を 小さ く ) な パラ メー 
る る 本 交 和 SE 

(6) 速度 飽和 ゃ も 摩擦 も 振動 現象 の 原因 と は な っ て で 
いな いか ら , 緒言 (4) で 述べ た よう な 現象 は , 飽和 摩 
擦 と は 関係 が な いこ と が わか っ た 。 以後 い ろ い ろ 検 討 
世 だ が 午 光学 ペッ ドド の 筐 6 が らら WY の CE 
いら 結論 仁 雷 て いる > 

飽和 お ょ び 摩 擦 を も つ 簡 単 な 1 形 サー ボ 機 構 た に つい 
間 以 呈 の 下 隊 な 結論 産 入る ea の ke きた だ が れれ 
種々 の 仕様 要求 た 応じ て 設計 する 際 の 動 特性 設計 の 参 
考 資 料 と とじ て 利用 する こと が で きれ ば と 思っ て いる 6 
また , これ に よっ て 飽和 お よび 摩擦 特 人 性 を も っ つ サー ボ 
機構 に お ける 線形 補償 の 限界 が 比較 的 は っ きり と 出 て 
いる る もの と 思わ れる が , この 動 特 人 性 で る 満足 し きれ な 
いと き , 非線形 を 積極 的 に 利用 し て 非線形 補償 を 考慮 
する 必要 が 年 で くる 
非線形 補償 の 実用 的 な 効果 は まだ ぁ あぁ まり あがっ て いな 
の NG る 9 

終り ゆり た, ディ ジタル 計算 機 の プロ グラ ミング に 関し 
て 当所 泥 堂 多 積 技官 種 々 ご 教示 いた だ いた こと , ま 
た ETL-Mark IVA 関係 者 各位 た 計算 機 使用 に 際 し 
て 世話 いた だ いた こと , 当所 佐藤 静子 氏 に デー タ 整 
理 の ご 協力 を いた だ いた こと に 深く の 謝意 を 表す る 。 
(昭和 35 年 9 月 27 日 受付 , 同 36 年 2 月 7 日 再 受付 ) 
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線形 系 と し て みた 場合 の 根 軌 跡 。 第 3 図 の 系 で , 
8) 
k=04 グ | か 
‘( 
=2 — ) .4* 
Ke 計 a 交 Ky=02 ot A 
CO E20 
4 
K=O | 0 
= A) 


付 第 1 第 3 図 の サー ボ 系 の 線形 の 


場合 の 根 委 跡 (To=0.2) 


付 第 2 


策 3 図 の サー ボ 系 の 線形 
の 場合 の 根 委 跡 (To=0.5) 


飽和 , 摩擦 を 無視 し 
タ Ko, 7。 を 変化 さ 
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た 場合 の 線形 系 で , 補償 ペラ メー 


せ た 場 合 。 その 特性 根 が どの よう 


な 和 跡 を も っ て いる か を 調査 し た の で , 参考 と し て 
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付 策 4 第 3 図 の サー ボ 系 の 線形 の 


場合 の 根 軌 跡 
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超 高 圧 に お ける 複 導 体 の コロ ナ 損 " 


ヒ 」 
下 
名 


Ea 


複 導 体 を 構成 する 各 素 導体 の 表面 電位 の 傾き は 面 上 
の 位置 に よっ て 異な り , 配列 の 内 側 点 で は 低く , 外側 点 
で は 高い 。 また, 一 般 に コロ ナ 損 と 電位 の 傾き と の 関 
係 は 比較 的 低い 電位 の 傾き の 部 分 コロ ナ 域 で は お よそ 
電位 の 傾き の 指数 関数 の 形 で 与え そ を られ , 比較 的 高い 電 
位 の 傾き の 全 コ ロナ 域 で は 与え を られ た 電位 の 傾き と , 
それ より る ゃ も 低い ある コロ ナ 開 始 の 電位 の 傾き と の 差 の 
二乗 の 形 で 与え を られ る 。 そ れ ゆ ょ ぇ 素 導体 表面 の コロ ョ ロナ 
損 値 の 分 布 は 電位 の 傾き の 分 布 よ り も 変化 が 急 で あ 
る 。 そ し て 全 表 面 の 平均 コロ ナ 損 値 に 対応 する 等 価 の 
電位 の 傾き は , 2 導体 の 場合 に つい て 佐藤 教授 の 理論 
と 実験 や ) お よび Cahen 氏 の 実験 の が あぁ あり, お よそ 
配列 の 外側 点 か ら 角度 が 60~80° の 点 の 電位 の 傾き 
で ある と いわ れ て いる 。 し か し 筆者 の 実験 "で は 導体 
が 新しく か つろ 清浄 処理 を 施し た 場合 と , 工場 地帯 で の 
長年 月 に わた る 屋外 虹 露 に ょ り 表 面 が 少し 荒れ て いる 
場合 と で 相違 し , 後者 の 場合 だ け 前 記 の 説 や ⑳ に 一 致 
し た 。 ま た 最近 1~4 導体 の 表面 電位 の 傾き と コロ ナ 
損 と の 関係 たつ いて, アメ リカ の Tidd で の 実験 で お 
よび ソ連 の Burgsdorf 教授 に よる 実測 値 の 総合 な 
ど が 報告 され た が , それ ら の 内 容 は まだ 疑問 の 点 も あ 
る が , 前 説 つ や ② か ら 推 邊 され る コロ ナ 損 値 よ り も は な 
ば AN 大 な る 豆 束 捉 俺 みみ 示 紅 6 の OE 


第 1 表 供 試 導体 の 構造 
科 条 ルミ 信和 W 放 より 維 外 色 
mm 
琴 業 線 首 / 落 線 直径 (mm) 
Al 30/2.6 
利 160 6 18.2 
Al 30/3.2 
ル 240 信 0 23284 
ミ Al 26/4.0 
* 330 念 0 25.3 
線 Al 26/4.5 
0 6 28.5 
硬 よ 590 Al 61/3.5 31.5 
660 A 6/737 33.3 
ミ 970 Al 61/4.5 40.5 
1, 450 Al 91/4.5 49.5 


* Corona loss of Bundle Conductor at Extra-High Voltage. By 
S. IMANISHI, Member (Sumitomo Electric Industries Ltd.). 
† 住友 電気 工業 株 式 会 社 
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周 上 蔵 「 


一 般 の 複 導 体 の 表面 電位 の 傾き お よび 導体 数 な ど と , 
コロ ナ 損 と の 関係 を 与え る 定説 が な い 。 

次 に 従来 の 報告 は お も に 晴天 お よび 明 天 の 乾燥 状態 
に 対し て な され て いる が , わが 園 で は 年 間 の コロ ナ 損 
量 の 大 部 分 を 占め る 雨天 状態 の 特性 を 知る こと が 重要 
で ある 。 

筆者 は きれ ら の 点 だ つろ いで 実用 の 大 き さ の 超 高 設 
導体 を 使用 し , 短い 試験 線 に ょ っ て 実験 し た 。 そ の 結 
果 1~4 導体 の 1 導体 あたり の コロ ナ 損 は , 注水 状態 
で は 最大 表面 電位 の 傾き た に たよ ょ っ て 定まる と こと を 認め 
た 。 本 文 は その 実験 と 考察 に つい て 述べ て いる 。 


2. 実験 の 方 法 


実験 た 使用 し た 導体 は 第 1 表 の よ ょ うに, 直径 18.2 
49.5 mm の 鋼 心 アル ミ よ り 線 お よび 硬 ア ルミ より うり 線 
8 種類 の 単 導 体 お よび 一 部 の 2~4 導体 で ある 。 実 験 
装置 の 配置 は 第 1 図 の ご と く で , 供 試 導体 は こぅ 長 約 
15m, 地上 2.5m の 高 さ で 水平 に 張っ た 。 その 径 間 
中 央 直下 に 第 2 図 の ょ うに 小 な る が いし を を も っ て 大 地 
より 絶縁 し た 低い 平板 電極 を 置い た 。 これ は lm 平 
方 の 木 わ くに 銅 の 綱 を 張り つけ た 平板 電極 を た と を ば 
16 枚 , 4m 平 方 に 敷き な ら べ た を も の を 主 電 極 と し , そ 
の 端 効果 を 避け る た め に , その 周辺 を さら に 同じ 平板 
電極 20 枚 よ りな る 補助 電極 を も っ て 囲ん で いる 。 こ 


衣 圧 褒 よ i 供 試 導 全 
> a 


シ デ エー テリ シグ フリ の 


第 1 図 実験 配置 


h 


a 
の 


第 2 図 平板 電極 の 配置 
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れ ら 2 群 の 素平 板 電 極 は それ ぞ れ 接続 し て , し ゃ へ い 
8 

こと この よう な 平板 電極 法 で は 供 試 導体 か ら 宰 間 へ 流出 
する 電流 の を ある 部 分 だ けが 平板 電極 に 流入 する こと と 
な る の で , 測定 さき され る コロ ナ 損 値 は 実際 より る も 少な く 
な る わけ で ある 。 こ れ に 対す る 補正 は 次 の よう に 考 を 
て いる 。 第 2 図 の 配置 に だ お いて 導体 の 電荷 を @ と す 
れ ば , 導体 か ら 主 電極 に は いる 電気 力 線 の 数 は 次 式 で 
与 を られ る 。 


4 


a 
て 際 訪 


二 ん WE 光 | 
0 0 + 2* 
= Q(tan™ okt! 


CC 
sta rh 


で る あか ら (1), (2) 両 式 より みみ /。 が 得 ら れる 。 
も し wi=wz=w, 2> wws な ら ば 


Pld = a a a a (SD 


で あぁ る 。 筆者 の 場合 は 壁 ま で の 距離 が 大 きく 
の pl ゆ 。 の 値 の 壁 の 有無 に た ょ る 差 は 1 以下 で , コロ ナ 
損 の 時 間 的 変動 に た くらべ て 無視 し うる 程度 た に 小 で ぁ 
る 。 次 た に 注水 実験 で は 降水 量 は 約 5 一 7 mm/h で 天然 
降雨 の 中 雨 程 度 で ある 。 また 水滴 の 大 き さ る も 天然 の 雨 
洞 の それ に よく 似る よう に 労 め た 。 か くし て 随時 に 安 
定 な 降水 状態 の 下 で 各種 導体 の コロ ナ 損 特性 の 比較 実 
縮 を 行う ご と が で ざき だら 


3. 乾燥 状態 に お ける 2 導体 の コロ ナ 損 
| 外 径 22. 4 mm 鋼 心 アル ミ よ り 線 を 使用 し , 2 導体 の 
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ゴロ ナ 損 (kw/km 相 ) 
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直径 22.4 mm ACSR 2 導体 式 , 試験 電圧 195kV 対地 の 例 


第 3 図 素 導 体 間 隔 が コロ ナ 損 
に お よ ょ ば す 影 線 
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第 4 図 2 導体 と 単 導体 と の 
表面 電位 の 傾き の 比 


素 導体 相互 の 間隔 が コロ ナ 損 お よび それ に 対応 する 等 
価 表 面 電 位 の 傾き な ど に お よ ぼ す 影 響 を 実験 し た 。 そ 
の 結果 の うち 第 3 図 は 新しい 導体 を 使用 し , 課 電 圧 を 
一 定 と し た 場合 で , 曲線 の 形 は 素 導 体 相 互 の 間隔 に ょ よ 

る 表面 電位 の 傾き の 変化 を 示す と ころ の 第 4 図 の 9= 
0° (最大 値 ) の 曲線 の 形 に 似 て いる 。 次 に 素 導 体 相 互 
の 間隔 が 10, 20, 30, 40, 50cm の それ ぞ れ に 対し て 
課 電 圧 と コロ ナ 損 と の 関係 を 実験 し た 。 そ の 結果 を 一 
般 的 に 表面 電位 の 傾き と 導体 1 条 あ た り の コロ ナ 損 と 
の 関係 で 総合 し て みた 。 し か し 2 導体 の 表面 電位 の 傾 
き は 位 四 ま よっ で 異な る の で W そ れれ まで に 全 王 の 火 達 
に よっ で 試み られ た よう に 全 表 面 の ) (1 ) 平均 値 , 
(2) 最大 値 ) の ぉ よび (3) 平均 値 と 最大 値 と の 
和 の 1/72)~⑬ と ど に よっ で て 測定 値 を 表わし て みた 。 
まず (3) に よる と , 種々 の 異な る … ぶ に よる 測定 値 
の 偏差 すなわち 種々 の 異な る ぷ S に 対す る 特性 の 差異 
は (1) の 場合 より も 小さ く (2) の 場合 より も 大 き 
い 。 そ の うち … ぢ =20~30 cm の 場合 の 特性 は , 表面 電 
位 の 傾き が 全面 一 様 な 単 導 体 の 特性 と ょ く 一 致し , ほ 
ぼ 前 説 B の ⑦ み の 記 ちり で あっ た 詳し か (2) に ょ る 
と 月 測定 億 の 偏差 は (Ol ), (3) より も ゃ 小さく, 第 5 
図 の よう に 種々 の 異な る ぶ S に 対す る 特性 が ほぼ 一 致 
する 。 し か し 単 導体 と 特性 が 一 致 せ ず , 最大 の 表面 電 
位 の 傾き を 同じ と と れ ば 2 導体 の 場合 の ほう ぅ が 導体 1 


条 だ が の a 夫 指 療 き さい 。 次 1) (に よる と 
測定 値 の 偏差 が 2), (3) より も 大 きく , また 単 導 


体 と も 特性 が 一 致し な い 。 

か くし て 第 3 図 人 よび 第 5 図 か ら 2 導 体 の コロ ナ 損 
は 最大 表面 電位 の 傾き に 支配 され る と 思わ れる 
し か し , まだ 後述 の よう に コロ ナ の 発生 は 部 分 的 で あ 
た め 中 コロ ナ 損 は 割 谷 いた 小さ いと 思わ 管 る ご と 
な どの 考え を を 持つ た に いた っ た 。 


で 


( 69 ) 


966 


西 : 超 高 圧 に お ける 複 導体 の コロ ナ 損 


100: 


0 


26 30 34 


直径 22.4 mmACSR 


導 体 と 2 導体 の 寺 燥 状態 に 
表面 電位 の 傾き - コ ロナ 損 特 性 


お ける 


4. 1~4 導体 の コロ ナ 損 


oy より 線 を 使用 し , 1 
導体 ( 素 導体 相互 の 間隔 は 40 cm 一 定 ) の 注水 状 
omit vor 
し た 。 そ の 結果 を 一 般 的 に 表面 電位 の 傾き と 導体 1 条 
あたり の コロ ナ 損 と の 関係 で 総合 し て みた 。 表 面 電 位 
の 傾き どじ て ば は 前章 に 試み た ょ り ED) 全 表 面 の 
平均 値 , (2) 最大 値 , (3) 平均 値 と 最大 値 と の 和 の 
1/2 な ど と , その ほか 特に 注水 状態 の 場合 に は 導体 下 
面 の 水滴 が 多く 付着 する 点 の 表面 電位 の 傾き を と っ て 
測定 値 を 表わし て みた 。 そ の 結果 は 注水 状態 で は 第 6 
図 の よう に , 最大 の 表面 電位 の 傾き で 表わし た 場合 が 
測定 値 の 導体 数 に と ょ る 偏差 が も っ と も 小さ く , 最大 の 
表面 電位 の 傾き が 15 kVer/cm 以上 で は 特性 は ほぼ ば 導 
体 数 に か か わら ず 一 致し て お り , また 15kVes/cm 以 
NT 
, 導体 数 お よび 置き 方 に よる 明り ょ うな 有意 性 は 認 
OO AD 
傾き が 高く, また 導体 の 表面 状態 の わずか な 相違 に ょ 
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コロ ナ 損 (kW/km)( 道 便 1 条 あ た り ) 


01 


[ER 
10) S 10 15 20 25 30 
最大 表面 電位 の 傾き (Railem 9 る) 


330 mm? ACSR 注水 状態 

複 導 体 の 最大 表面 電位 の 傾き - 
コロ ナ 損 特性 

り 特 性 が 大 きく 変動 する た め , 導体 数 が 異な る 場合 の 

明り ょ うな 比較 の 結果 が 得 ら れ な か っ た 。 


5. 各種 単 導体 の 注水 状態 
に お ける コロ ナ 損 


前 章 で は 単 導体 と , 複 導体 を 構成 する 素 導体 と が 同 
じ 直 径 の 場合 に , 注水 状態 に お ける 導体 1 条 ぁ た り の 
コロ ナ 損 と 最大 の 表面 電位 の 傾き と の 関係 の 特性 が ほ 
ぽ 同 じ で あぁ る こと を 示し た 。 (理由 は 後 で 考察 し て い 
る ) し か し 単 導体 の 注水 状態 に お ける コロ ナ 損 特性 選 
つい て は 従来 報告 が 少な く , 燥 状態 の 場合 ほど 明 ら 
か で な い 。 た と を ば コロ ナ 損 た 関す る Peek, 佐藤 , 
Peterson 氏 ら の 宮 式 に 見 られ る よう な , 表面 電位 の 傾 
き が 同じ 場合 に 「 コ ロナ 損 は 導体 半径 の 二乗 に 比例 すず 
る 」 と いう 有形 は , 導体 條 面 に た わた っ て コロ ナ の 発生 ず 
る 確率 が 一 様 で ある 場合 に 得 ら れ た も の で あっ て , 注 
水 状 態 の ょ うに コロ ナ の 発生 する 確率 が 導体 の 下面 だ 
け 著 し く 高 い 場 合 に も 同じ 関係 が 存在 する か 特 か 。 こ 
れ は 複 導 体 の ょ うに 表面 電位 の 傾き が 位置 に よっ て 変 
化す る 場合 に も 共通 する 問題 で ある 。 

筆者 は 第 1 表 に 掲げ た 8 種類 の 外 径 の 単 導 体 に つい 
て , それ ぞ れ 注水 状態 で の 課 電 圧 と コロ ナ 損 と の 関 | 
係 を 実験 し た 。 そ の 結果 を 一 般 的 に 表面 電位 の 傾き と 

(コロ ナ 損 )/( 体 半径 ) 
と の 関係 で 総合 し て みた 。 結 果 は 第 7 図 の と おり 
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注水 量 一 5ー~7mm/h の 場合 
第 7 G と アプ アァ ヶ 2 と の 関係 


で , 特性 は 薄 体 径 た に か か わら ず ほ 一 致し , 従来 実験 
例 の 無かっ た 大 な る 直径 の も の に 対し て も る , コロ ナ 損 
が 導体 半径 の 二乗 た 比例 する と いう 3 形 が だ いた い 適 合 
する ご と が わか つた だ 8 


6. 考 窒 


複 導 体 に 直角 方 向 の コロ ナ の 発生 状況 を 夜間 に 双 眼 
鏡 や 写真 に よっ て 観察 する と , 注水 状態 で は , た と を 
ば 2 導体 の 場合 は 前 報 ぐ に 示し た よう に , また 4 導体 
の 場合 は 第 8 図 に 示す よう に , (1) 導体 相互 間 の 静 

く 4 電 的 反発 作用 に ょ より, 
水滴 の 付着 点 は 導体 の 
下面 か ら 表 面 電位 の 傾 
き の 最 大 の 点 の ほう へ 
の 訂 る の か 
| ら コ ロナ が 発生 し , さ 
i いい ヾ らら に ググ ョ ュー は 外 方 向 へ 

本 0 区 笛 内 だ 大 きく 伸び て 

コロ ナ 発 生 状 況 “EA 

| の 一 点 で , 他 の 部 分 よ 

り る も 著しく 強い コロ ナ が 発生 する と , その た め に 付近 
の コロ ナ の 発生 お よび 進展 が 抑制 され る と いう 現象 が 
よく 観察 され る が , この 場合 に も 水滴 付着 点 か ら 発 生 
し た 強い コロ ナ の た め に , 他 の 部 分 の コロ ナ が 抑制 さ 
る の で は な - に が っ と 思わ ね われ るー を れ : ゆ に ユエ ロナ 
損 は コロ ナ の も っ と る も 強い 点 (水滴 付着 点 ) の 表面 電 


SR 
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位 の 傾き に 大 きく 支配 され る と 思わ れ , その 水滴 付着 
点 の 位置 は 導体 相互 間 の 静 電 的 反発 作用 に ょ り 課 電圧 
が 高い ほど , 表面 電位 の 傾き の 最大 の 点 た 近づく わけ 
で , 第 6 図 の コロ ナ 損 が お よそ 最大 の 表面 電位 の 傾き 
に 支配 され る の は 以上 の 理由 に ょ る と 思わ れる 。 

次 に 間 燥 状態 で も 上 記 (3) の 理由 に ょ り , 表面 電 
位 の 傾き が 最大 の 点 で 発生 し た コロ ナ の た め に , その 
付近 の コロ ナ の 発生 お よび 進展 が いく ら か 抑制 され る 
こと が 考 を られ る 2。 人 第 3 図 お よび 策 5 図 の よう に 2 吉 
体 の コロ ナ 損 が 最大 の 表面 電位 の 傾き に 支配 され る の 
は この 理由 に よる と 思わ れる 。 か っ て 佐藤 教授 の は , 
単 導体 の 表面 電位 の 傾き と コロ ナ 損 と の 関係 の 実測 値 
と , これ と 同じ 直径 の 2 導体 の 表面 電位 の 傾き の 分 布 
計算 値 と か ら 2 導体 の コロ ナ 損 を 推 筑 する と , 2 導体 
の 実測 値 に くら べ て , (1 ) 電位 の 傾き が 高い 場合 は 計 
算 値 の ほう が わずか 多く , (2) 電位 の 傾き が 低い 場 
合 は 計 筑 値 の ほう が わずか 少な いこ と を 示 され て い 
る 。 こ れ ら の 原因 は , 前 者 は 前 記 (3) の 理由 に ょ り 
表面 電位 の 傾き が 最大 の 点 か ら 発 生 し た コロ ナ が 他 の 
部 分 の コロ ナ を 抑制 する た めで あろ うと 思わ れ , また 
後者 は 筆者 の 経験 に たよ れ ば , 電位 の 傾き が 低い 場合 の 
コロ ナ 損 は 導体 の 表面 状態 た 著しく 影響 を 受け る こと 
か ら , ここ で は 難 体 の 表面 状態 の 不 整 に た よる の で は な 
いか と 想像 され る 。 


7. 結 


以上 を 要約 する と , (1) 複 導体 の 素 導 体 1 条 ぁ た 
り の コロ ナ 損 は , 導体 径 が 同じ な ら ば 注水 状態 で は ほ 
最大 表面 電位 の 傾き た に 支配 きれ, (2) 注水 状態 に 
お ける 必 体 径 が コロ ナ 損 に た およぼす 影響 は , 従来 齋 燥 
状態 に お いて 慣用 され て いる の と 同様 に , 表面 電位 の 
傾き が 同じ な ら ば 導体 径 の 二乗 に 比例 する 。 (昭和 35 
年 7 月 18 日 受付 , 同 36 年 2 月 9 日 再 受 付 ) 
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1. 緒 


電気 集 じ ん 器 に お ける 逆 電 離 障 害 は , その 入 ロ ガス 
を 調 湿 し , ダス ト の 導電 柏 を 上 げ る こ と に よう り 除 去 で 
きる こと が 古く か ら 知 られ て いる PT デ 9 調 況 の 方 法 
と し て は , 水 薫 気 の 噴射 また は 水 の 噴 霧 気化 が 考え ら 
れる が , 経済 的 に は いう まで も な く 後 者 の ほう が 望 ま 
人 

し か し 乾式 セメント 回 転 窯 余 熱 利用 ボイラ の 排ガス 
除 じ ん 用 電気 集 じ ん 器 に , その 集 じ ん 性 能 向 上 の た め 
入 ロ ガス へ の 噴 却 調 混 を 適用 する こと に は 種々 の 困難 
が 存在 し , その た め ま だ 実用 の 域 た いた っ て いな い 。 
すなわち 入口 煙 道 中 に 直接 水 を 噴霧 する と , 煙 道 内 
壁 が ミス ト に よっ て ぬれ , そこ に た に ダ スト が 付着 堆積 し 
て つい に 煙 道 の 閉 そ く 事 故 を 起 し , また 未 気 化 ミ スト 
が 集 じ ん 室内 部 に 飛来 し て , 集 じ ん 電極 上 の ダス ト の 
列 離 困難 , 放電 線 肥 大 な ど を 発生 する 。 こ れ を 避け る 


た め 入 口調 湿 塔 を 設け , この 中 で 噴霧 する 場合 , 水 
硬 人 性 の ダス ト を 含み , か つ 強 い ア ルカ リ 人 性 を 有する 汚 
水 を 処理 する た め , 広大 な 沈殿 池 を 設け な けれ ば な ら 
な きき な る os 


筆者 は な ん ら か の 方 法 に より 入口 が ス 中 に 必要 最小 
限度 の 水 を きわ め て 微粒 に し て 噴霧 し , 瞬間 的 に 気化 
させ る こと に より , 壁 上 忘れ お よび 集 じ ん 室 へ の ミス ト 
飛来 を 避け , 本 方 式 を 実用 化す べく 研究 を 開始 し た 。 

すなわち 所 要 調 湿 量 推定 の 基 苺 資料 を 得る た め , 既 
報 の と お ぉ り セ メン ト 回 転 震 ダス ト の 見 掛け 導電 率 qa 
の 温度 湿度 特性 を 測定 し た 。 

本 論文 は その 結果 に 基づい て 調 湿 装 置 を 設計 し , 入 
ロ 灯 道中 へ の 噴 震 気化 方 式 を 実用 化す る に あ だ っ て 問 
題 と な る , 入口 ガス 調 湿 の 有効 性 , 安全 性 , 所 要 調 湿 
量 の 実際 値 な ど を は あぁ あく する た め に 行っ た 現場 実験 た 
関す る 報告 で ある 。 


2. 実験 の 対象 と し た 電気 集 じ ん 人 器 
本 実験 の 対象 と な る 電気 集 じ ん 器 は , 第 1 図 の と お 
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第 1 図 実 険 の 対象 と し た 電気 集 じ ん 回 
第 1 表 実験 の 対象 と し た 電気 集 じ ん 器 の 構成 
項目 詳 細 

橋 成 | 2 通路 。 3 段 , 6 室 


高圧 変圧 器 : 15 kVA (220 V/66 kV) 


電 源 | 整流 機 : 機械 的 整流 機 ( 各 段 ご と に 1 台 ) 
| 付属 回 : 移 相 器 お よび 誘導 電圧 調整 器 
| 材質 : コン クリ ー ト モル タル 板 (鉄筋 入り ) 
寸法 : 終 5,300X 横 2,000x 厚 50(mm) 
集 じ ん 電極 | 間隔: 表面 間 160mm 
| 枚数 : 各 段 36 枚 ( 両 通 路 合 計 ) 
| 面積 : 各 段 720.8 m? ( 両 通路 合計 ) 
| 材質 : ピア ノ 線 , 寸法 : 直径 1.69X 長 5,600 (mm) 
放 電 電 極 | 本 数 : 各 列 12 本 , 全長 : 各 段 2,305.2m ( 両 運 
| 路 合計 ) 
打 極 方式 | 放電 電極 だ け 機 械 的 に 打 棋 
ダス ト 排 出 方 式 | スク リュ ー コ ン ベ ア , 排出 口 エ テ シ ー ル 無し 
外 | 鉄板 
通路 有効 断面 積 | 28.83 m? 
2 通路 3 段 計 6 室 の 集 じ ん 室 を 有 し , 各 段 ご と に 別 


別に 計 3 台 の 機械 的 整流 機 で 荷電 し て いる 。 そ の 構成 
は 策 1 表 の と お り で , 本 実験 を 行っ た 当時 の ガス 関係 
の 実測 デー タ を 第 2 表 に , 各部 温度 お よび 出 百 ガス 填 
点 温度 の 記録 (第 6 図 参 照 ) を 筑 2 図 に 示す 。 
現在 まで の 運転 実績 に と ょ れ ば , 本 電気 集 じ ん 器 の 運 


転 状態 は , 一 般 に 大 気 湿 度 の 比較 的 高い 6 月 9 月 の 
間 は 良好 で , 99 % 前 後 の 集 じん 効率 を 維持 で きる 。 


汰 873 号 (June 1961) 


第 2 表 ガス 関 人 


デー 


京 A 4 : ーー 


測 僧 


測 矢 絆 革 


入 ロ ガス 流量 


102, 000 Nm/h 


ピトー 答 


入口 ガス 組成 CO2=17%, O02=9.4%, N2=73.6%, CO=0% (容積 %) | オル ザッ ト 9 折 6 

出口 ガス 組成 CO2=13.1%, O2==11.5%, N2=75.4 %,CO=0 %( 容 積 %) Pp A kz=146% 
= = ーー a -— — 3 EH = — = 

漏れ 空気 率 a 和信 ガス の 28% Volume «= (Ua— LU)/ (PD 


入 百 ガス 含 じ ん 度 


23 g/Nms 


集 じ ん 室内 平均 が ス 速 度 


1.67 m/s (180°C た て) 


集 じ ん 室内 平均 ダス 滞留 時 間 


3.6s 


入口 が ス 湿 度 


幸 点 温度 =10.5°C, Wi;=10.1 g/Nm3DG 


塩化 リチウム 湿度 計 


水蒸気 圧 =9. ra 


EC) 


の DP: 震 点 温度 
第 2 図 電気 集 じ ん 器 各部 温度 お よび 出口 ガス 
露点 温度 の 記録 (第 7 図 参 照 ) 
100} 


2 10mA/m) 


= 


[ 
RE CE 
運転 時 間 (日 ) 
> 9 月 1 日 , ヶ : 調 湿 実験 施行 (a: 予 備 実験, 
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4: 7 月 8 


目 a 
B: 1 月 6 日 12 月 28 日 ) 5: 直 実験 中 c: 寅 定 実 験 ) 


第 3 図 a の 運転 時 間 に ょ る 変化 ( 筑 1 段 ) 
か し , その 時 期 に だ いて も, 集 じ ん 能力 の 指標 た る 
集 じ ん 電極 平均 動作 電流 密度 (普通 0.2mA/m? に 
設計 “) 7。 の 日 間 平均 値 z は , 逆 電離 現象 に 伴 な う 
火花 発生 つの ⑮ の た め , た と を ば 第 3 図 4 の ょ うに 
0.07 mA/m? 前 後に 押 を られ る 。 一 方 , 大 気 の 齋 燥 し 
て いる | 11 月 一 4 月 の 間 で は , 運転 当初 の 2,13 日 は 
その 動作 状態 は 6 月 9 月 当時 と 変わ ら ず , 癌 も ほ 
ぼ 0.07 mA/m? 程度 で ある が , 運転 継続 と と も る に 火 
花 発生 が 著しく な っ て 荷電 で きる 電圧 が 次 策 た に 低下 


昭 征 36 年 6 月 (J. エ EE.J.) 


し , zs も これ に 伴 な い 第 3 図 B に 例示 する よう に 下 
が っ て ゆく 。 運 転 末期 た に は 当初 の 値 の 1/31/10 程度 
と な り , 集 じ ん 効率 も な が 1/5 の と き に は 97%, 1/10 
の と き に は 91 め 前 後 の 値 へ と 大 幅 に 下がる 。 

転 季 に 見 られ る この 傾向 は , 運転 期間 が 長く , か つっ 
大 気 が 諸 燥 條 で で る ほど 著 じい 。 | な お 第 3 図 B は 本 
実験 実施 時 の 運転 期間 中 の z。 の 変化 で , 実験 実施 日 
を 矢印 で 示す 。 和 実験 当時 は 12 月 下旬 の 異常 乾燥 期 に 
ぁ あぁ たり, 放電 線 振動 に ょ る 火花 発生 が 著しく , 運転 状 
態 は 極度 に 不良 で あっ た 。 


3. 調 湿 の 設計 
(31) 所要 調 湿 量 。 逆 電 離 現象 に 伴 な うぅ 火花 の 
異常 発生 を 消失 させ て , 0.2mA/m? 程度 の で 運転 
する た め に は , 調 混 に ょ より oga>10-1w/cm に な れ ば 
よい と 考 られ る CT) 

いま 湿度 を 乾 議 スス 1Nm3 あぁ た り の 水分 重量 w(g) 
で 表 お じ 人 の GNmDS EC だ る と 1 気 
圧 の が ガス 中 で の 水蒸気 分 圧 Pg (mmHg) と の 関係 は 次 
a 0 

w= Py X10/1.244(760— Pp) 

また 衛 点 温度 と の 関係 は , 第 4 図 に お ける 曲線 4 の 
と お り と な る 。 

既報 の 9 ぇ の 温度 源 度 特性 測定 結果 より , a= 
10-N u/cem に する た め の 温 度 4 と 湿度 ww と の 関係 , 
すなわち 逆 電 離 消 失 の 了 臨界 曲線 を 求め る と 同 図 の 曲線 
ぢ の と お ぉ おり と な る 。 し た が っ て 調 湿 の 目的 は な , 入口 が 
ス の ょ + と を 曲線 万 の 外側 の 領域 に 持っ て ゆく こ 
と に あり , これ か ら 所 要 調 温 量 が 推定 で きる 。 

いま 温度 で C), 湿度 wi(g/INm3DG) の 入口 ガス 
中 に その間 ガ ス 1 Nm3 あたり ww2(g) の 割合 で 温度 
(で C) の 水 を 噴 却 気化 し て 調 湿 する 場合 その 混 訟 
3s, 温度 な は 次 式 の と お り と な る 。 

ws =wWi +wz (gINmDG) 
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第 4 図 入 ロ ガス 調 線 図 


_ 0. 334; 0. 00045wit: 十 0. 00lwz2t。 一 0. 5972 
0. 33 0. 00045(w; 十 @2) 
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た だ し 第 2 表 に 示す 入口 載 ガス の 0~300°C 間 の 平 
均 の Cp==0.33 KcalINm3, 1 永 葵 気 の Cp»=0.00045 
を cal/g と する 。 

第 4 図 の 曲線 WM は ,p な =10°C の 場合 につき 上 式 
より 求め た 入口 ガス の 調 湿 曲 線 群 で , 有 ア 点 (r=180 
2C, w=10.1 g/Nm3DG) の 入口 ガス 中 に 10°C の 水 
を 噴 却 気化 させ る 場合 , 調 湿 量 wz の 増加 と と を も に 
@3, 3 は 矢印 の 方 向 だ 変化 し 太 点 (ts=105°C, ws 
三 50 g/INm3$DG) に ぉ いて 逆 電 離 消失 条件 が 満た され 
る 。 し た が っ て , 所 要 調 湿 量 は wz=ws 一 w=39.9 
g/Nm3DG, 調 湿 後 の 入 ロ ガス 露点 温度 は 曲線 4 ょ より 
約 35.5C と な る 。 

入 ロ ガス 流 量 を び @(Nm3/h) と する と , wz (g/INmDG) 
の 調 湿 量 た 対応 する 所 要 吹 込み 水量 は 次 式 で 与え そえ られ 
の 

W=w:Q x10-§/(1+0. 001244w;) (t/h) 


し た が っ て 第 2 表 の よう に @=102,000 Nm3/h の 場 
合 , W=4.03 th の 噴霧 が 必要 と な る も の と 推定 され 
0 , 

な お 100°C, 1 気圧 の 水 聞 気 に よる 調 湿 曲 線 群 を 同 


4D) 


… さ に 億 記し た 。 この 場合 に お ける 所 要 調 混 量 の 推 
定 値 は 』 w=177.9 gINm3DG, 1 WV=18t/hi と な る 。 
(3.2) 内 部 露 結 対策 上 記 調 混 後 の 入 ガ ス 混 
度 は 105°C, その 露点 温度 は 35.5°C, し た が っ て 電 
気 集 じ ん 器 内 部 の 露 結 障 害 の 発生 は 考え られ な い が , 
温度 の 低い ホッ パ 壁 で は その お それ が あっ た 。 そ こ で 
ホッ パパ 外壁 温度 分 布 を 
測定 の うぅ を 50°C 以下 の 
場所 は で と で と ズラ 
グ ウ ー ル で 保温 し た 。 
その 結果 , も っ と る も 温 
度 の 低い 部 分 も 第 2 図 
の よう に 35~40 


a 


上 上 部 が い 辻 


°C た 正 昇 層 だ の の で, 一 電 却 路 ト 放 電線 支 持 わ ん 
(13kW) 懸 牌 禁 


応 填 結 発 生 の お それ が tl 
細 次 ラペ 2 第 5 図 上 部 が い 管 保温 法 
次 に , 放電 線 懸 垂 わ く 支 持 棒 を 通す 上 部 壁 賃 が い 管 
の 調 湿 に 伴 な 3 絶縁 劣化 を 防ぐ た め , 第 5 図 の ょ うに 
1.3kW の 電熱 を 2 個 ず つ 内 部 に 入れ これ を 加熱 し 


ol 
た se 


(3・3) 吹込 み 水 滴 気 化 条 件 本 実験 に お いて は , 
第 1 図 に 示す よう に 入口 煙 道 直 管 部 最上 流 地点 で 水 を 
噴 却 し , 有 効 長 23.3m の 直 管 部 内 で 気化 を 完了 さき させ; 
電気 集 じ ん 器 内 部 へ の ミス ト 飛 来 た よ る 障害 の 発生 を 
防ぐ こと を 一 応 の 目標 と し て 噴霧 ノズル を 選定 する こ 
と と し た 。 を も ちろ ん 本 方 式 を 実用 化す る た め に は , 7 煙 
道 障害 を も 解決 する た め , 瞬間 的 気化 を 可能 た する 超 
微 料 噴 霧 装置 が 必要 と な る 。 し か し その 研究 開発 は 次 
段階 の 研究 テー マ で あっ て , 本 実験 の 目的 で は な い 。 

煙 道 内 が ゲス 速度 は 18.9m/s, し た が っ て この 場合 
の 最大 許容 気化 時 間 は 1.24s と な る 。 い ま 吹 き 込 ま 
れ た ミス ト は 直ちに が ガス 流 と 同一 速度 と な る る も の 
し , 簡単 の た め 直 径 @@ (mm) の 単 一 水滴 が 自然 対流 
中 で 気化 する 場合 を 考え る 。(3・1) 節 の 調 混 条 件 より 
t=1801G t=103E =105°C 0 人 加入 の 1 隊 
熱 示 よび 和 熱 伝導 率 を 近似 的 に 宰 気 の を それに 等 し いも の 
と し て 計算 する と , "や / 気化 時 間 は 次 式 の と s り と な 
る 


° 


ms OL GR (“59 
し た が っ て 最大 許容 水滴 直 第 は 0:11 mm と な る 


4. 実験 方 法 お よび 実験 装置 


(4・1) 実験 方 法 本 実験 は 不測 の 事故 発生 の 可 
能 性 を 考慮 し , 休 転 の 直前 に 行っ た 。 まず 予備 実験 を 
行っ て 本 方 式 の 安全 性 , 有効 性 お ょ び 所 要 調 湿 量 を 
局 的 に は あぁ くし , 次 いで 本 実験 を 行っ て 本 方 式 に と たよ ょ る 
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電子 管 式 6 裕 記 録 計 


方 : 第 1 通路 沙 3 臣 ホ ッ パ 内 ガス 温 慶 
語 局 計 ホ ラッ バ タ 械 温度 。 コ 
た : 電気 集 じ ん 回 出 口 ガス 起 実 温度 
a 入 ロ ガス 念じ 人 度 
; が 名 出口 ガス 含 じ 人族 
た だ た だ: し 電源 の 電圧 お よび 電流 計 は 省略 


第 6 実験 装置 # ょ び 測 定 器 配置 
人 問 


al 

上流 ガ ス 温 謀 
ロ ガ ズ 温 諾 

出口 ガ ズ 度 


込 ノ スズ) 
' 電 筑 集 じ ん 裕 入 


ll ll 


乱 


4 


0 4 


li 6 


図 


保温 用 


カー 
RI 
除 ~: < 人 
じ 上 温 
ん 上 用 
了 上 ド : 必 == 
用 \ ボド 

形 上 上 さ 
潮 用 八 ズ 
押 [フフ 
じ | 衝 
& 々 2 
喘 計ら 


吸引 ポン 


ロ 明 
第 7 図 湿度 発信 器用 ガス 採取 装置 


Th 
ガ ズ 疹 却 器 

第 8 図 含 じ ん 度 測定 装置 
集 じ ん 効率 向上 の 程度 を 実測 , さら に 補足 実験 と し て 
大 量 の 噴霧 を 行い , 問題 の 有無 を 調べ , 最後 に 休 転 と 
と も に 入口 煙 道 お よび 電気 集 じ ん 器 内 部 を 点検 し て 諸 
害 の 有無 を 調べ る こと こと と し た 。 


(4・2) 実験 装置 
(a) 測定 器 本 実験 に 用 いた 測定 器 の 種類 お よ 
和 36 年 6 月 (J. エ EE.J.) ( 


EF 
1 roll 


吸引 ポン プ ガス 
※ 六 


(a 


び 配 置 を 第 6 図 た 示す 。 71 を も 記録 し た の は , これ 
に ょ より 72 の 時 間 的 変動 を 推定 し 調 湿 に ょ る 変化 分 


か ら そ の 誤差 を 除く た めで ある 。 ガ ス 混 度 は 試料 ガス 


の 除 じ ん の 容 上 易 ざ を 考 次 導出 下 療 で 策 7 図 よう 
y で 3 0) 
な 採取 装置 に より , 除 じ ん 冷却 の うぅ を , 適当 な 温度 


3 


に し て 塩化 リチウム 湿度 発信 器 " に 導き , 測定 記録 
し た 。 本 装置 の 指示 遅れ は , 吸引 伝達 較 れ を 入れ て 3 
min 以内 で , 実験 に さき 立ち 吸引 経路 の 気密 性 を 確か 
め た 。 出 口 ガ ス 湿 度 を wo, 集 じ ん 器 内 で の 漏れ 空気 
率 ( 入 ロ ガス に 対す る 容積 比 ) を @, 外気 湿度 を wa 
と する と , 入 避 ガス 湿度 は 次 式 で 信 出 され る 。 
Wi=Wo+A(Wo—Wa) (gINmDG) (6) 

集 じ ん 効率 は 第 8 図 に 示す よう な 等 速 抽 気 式 念じ ん 
度 測 定 装 置 により, 入口 お よび 出口 煙 道 の 中 心 で 
約 730 証 だ わた だ た っ で 同時 だ に ダス ズ ド 洛 ジフ リグ ク を 条 
い , それ ぞ れ の 平均 含 じ ん 度 7 7o(g/Nm3) を 測定 
し , 次 式 に た より 求め た 。 


トー— 3mn a 


s 使用 圧 ガ : 3ke/en 
E 流 量 1l/min 
TN 最大 水滴 邊 径 : 01mm 


吹 和 クズ テル 


No.1 Ne.2 


第 11 図 

7=100(7;—kTo) ri 

た だ し 7 は 集 じ ん 器 内 へ の 外気 単 れ に 対す る 補正 

係数 で , 入口 お よび 出口 の が ゲス の 過 和 球 空 気 率 を Ke 
る 

p= (TAo)/ 1+) 
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b) 吹込 装置 第 9 図 は 吹込 みた 
使用 し た 旋回 形 圧 力 ノ ズル で , (3・3) 節 
の 気化 条件 を 満た す も の で ある 。 こ れ を 
第 10 図 の ょ うな ノズル 箱 に 合計 60 個 
収め て , 策 11 図 に 示す よう に 煙 道 側面 
に 取り 付け , 6.6t/lh まで 吹き 込め る よ 
5 に し た 。 吹 込み 量 の 調和 侵 を 主 バ ルプ の 
転 で 行 を ば , 水滴 直径 お よび 吹込 パタ 
や 回 時 だ 変 他 事 る 詳 を ざさ で 人 筑 赴 0W 図 


ロ 


4: 吹込 み ガス 雷 点 湿度 (5°C), 4B: 圭 点 計 停 止 , 選 : 圭 点 計 作動 開始 
の と お り ノ ズル を 4 辞 に 分 け , 各 和 群 の ペ 8 tN OY 
ルプ 開閉 の 組み 合わ せ に よ ょ より, 所定 の 水 第 12 図 予備 実験 に お ける 較 ~。 の 変化 

第 3 表 予備 実験 講 デ ー タ 


tO), 


100 250 


1 


WwW アテ が Ts Wj;* zs(mA/m?) 
(t/h) | ( °C) QS) ©) ntp 第 1 段 | 第 2 段 | 第 3 邊 
0 | 189 全量 7 45 40 5 7.65 | 0.0194 | 0.0139 | 0.0068 
吹 込 み 後 0.5 2 169 142 4 42 10 11836 0. 0582 0.1096 0.1683 
* 大 気 名 点 温度 実測 仁 12C, a=2896 より UO) 6) 式 に て 欠員 
圧 を 保ち つつ 吹込 み 量 を 0 か ら 6.6t/h まで 15 段階 致し た 。 も し 入 品 まで 未 気化 水滴 が 飛来 すれ ば 2 の 
OE RS 感 温 素 子 を ぬら し , 後者 の ほう が 前 者 より 低く 出る は 
5. 実験 結果 ず だ か ら , 未 気 化 水 分 は 煙 道 内 に た まっ た も の と 推定 
きら 
(5・1) 予備 実験 (12 月 24 日 16 時 ~17 OC 以上 の 予備 実験 に た ょ り , 本 方 式 の 非常 な 有効 性 お ば 
7 ッ ー7。 の 各 温 度 , 各 段 の お よび ホッ ン * 排 出 タ び 安 全 性 が 確認 され る と と を も に , (3‥1) 節 の 推定 値 の 
MR し , 克 次 その 約 110 の 正味 調 湿 量 で 充分 の 効果 を 収め うる こと が 
を 増加 し て ゆく こと, | 判明 し た 。 
が RS り zs。 を 増加 し うる よう に な る と = 排 煙 3 a 0 半 導 周 
状況 る 向上 し , W=0.5t/h et Pitt ri AIAI i 
に 理想 釣 排 灯 状 況 た 達し た 。 こ の 間 の 7。 の 変 TT HH pe So Go 
化 を 策 12 図 に , 吹込 み 前 後 の ~~T。, 入口 ガス ト | | | 
湿度 wz お よび 各 段 2 の 変化 を 策 3 表 に 示す 。 ダ ズ HH 1 HH 
a る と , ww: の 変化 か ら | | RNIN UD A DR TT 
式 よ り 正 味気 化 量 は Wz=0. 376 tlh の 寺 ス ス 生 多 拉 絆 || NNRVININ || ll 
化 効率 は 2=0.75 で あっ た 。 と れ だ け の 正味 調 混 18 +t 吹込 NS 
に よっ て 各 段 の 7。 は 大 幅 に 増加 し , それ ぞ れ 0.2 。 58 + 沿 放 | No.2 [TT 
mA/m? の 29。 55, 84% に 達し 。 非常 な 効果 が 確 3 | | No 1 
認 さ れ た 。 一 方 , 吹込 み 後 の Ts=42C, Ts=10°C | | I 
で 内 部 露 結 , が いし フラ ッ シ オ ォ オー バ な どの 事故 無く HN 中 
円 滑 に 運転 する と と が で きた 。 上記 の wz に 対す る 4: 寺 点 計 作動 開始 
2 の 理論 値 は 167.9°C で , 実測 値 169C と ょ く 一 SS EA RS 
筑 4 表 本 実験 講 デ ー タ 
Ww 7, の 7 T, 7 | 0 * zs(mA/m?) 
CO CO CO (0) ©) (°C) Cg/Nm°DS) 第 1 段 | 第 2 段 | 第 3 段 | 
吹込 み 前 | 0 192 181 146 45 | 40 5.4 7.46 | 0.0014 | 0.0168 | 0.0034 | 91.24 
吹込 み 後 1.95 195 ly 143 40 38 9.4 10. 39 0.0180 0. 0505 0.0337 98. 24 
* 大 気 吉 点 温度 実測 値 3.3°C, a&=28% より , (1), (6) 式 に て 貸出 
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(5・2) 本 実験 (12 月 25 昌 11 時 20 分 一 13 時 ) 

本 方 式 の 効果 を 定量 的 に は あぁ くす る た あめ, 今回 は 調 
温 前 後 の 集 じん 効率 の 測定 を 行っ た 。 本 実験 の 経過 お 
ょ び 結 果 を 第 13 図 よ ょ び 策 4 表 に 示す 。 wnr 三 2.93 
g/Nm3DG, し た が っ て Wr=0.296 t/h の 正味 気化 量 
に ょ より 和 集 じ ん 効率 は 91.24% か ら 98.24% へ と 上 昇 
し た 。 こ れ は 集 じ ん 室 有 効 容積 を 67% 増加 し た こと 
に 相当 し , を の 著しい 効果 が 定量 的 に も 確認 され た 。 
こと の 場合 の 気化 効率 は 4 全 0.15 に すぎ ず , 吹込 み 水 
の 大 部 分 は ノズル 箱 の 構造 的 矢 陥 の た め , ダン パ わ く 
に 衝突 落下 し て 煙 道 内 に 越 流 し た こと が その 後 の 調 査 
の 結果 判明 し た 。 ま た 上 記 wz に 対す る 2 の 理論 値 
178.1°C に 対し , 実測 値 は 157?C と 大 幅 に 低く 出 て 。, 
と の こと か ら 一 部 未 気 化 ミ スト の 集 じ ん 器 和 人 ロロ へ の 飛 
来 が 推定 され た 。 

(5・3) 補足 実験 (U2 月 28 日 10 時 15 分 ~16 時 
20 分 ) 休 転 直前 に W=4.9tlh の 大 量 吹 込 実 験 を 
行い 問題 の 有無 を 調べ た 。 そ の 経過 お よび 結果 が 第 14 
図 ぉ よび 第 5 表 で ある 。 今回 は wnr=12.33 g/Nm*DG 
し た が っ て 正味 気化 量 は Ws 全 1.24t/h と 前 2 回 に く 
ら べ て 大 幅 に 増え た 。 そ の 効果 も も っ と る を も 良好 で 第 2 
段 お よび 第 3 段 の 7s は つい に 0.2 mA/m* を こえ る 
に いた っ た 。 し か を も ゃ も この間 集 じ ん 器 自 体 た は な ん ら の 
障害 も な く 円 滑 に 運転 で きた 。 し か し , 2 三 0.25 に す 
ぎ ず , 前 回 同様 煙 道 内 へ の 吹込 み 水 の 越 流 お よび 入口 


<) 
0 50 $100 150 200 250 
10 0 10 1 20 1 30 | 40 L501 1160 
| 4 ppcecy || 1 
HT | I 
、 gE 4 Te レレ LL 
吹込 中 止 寺 上 軸 | 
岬 || I Nl 
0:8 +/n 吹込 | HL | 
の NN 1 I 
4.3 t/hD i 下 昌 
3 +h 吹込 へ TT 中 
| 


2.9 RU 硬 | } |] 1 | 
2.15+/h 吹込 へ 上 旧 

1.25+/h 吹込 へ J | 
0.8 Hh 吹込 
0.4 +/h 吹込 
69.2 +/h 吹込 


4: 吹込 み 前 出口 ガス 協 点 湿度, 戸 : 大 気 赴 点 温度 
第 14 図 補足 実験 に お ける ュー7。 の 変化 


第 5 表 補足 実験 詳 デ ー タ 


へ の ミス ト の 飛来 が 起 っ た 。 

今回 の 結論 と し て は , (3・1) 節 の 推定 値 の 約 1/3? の 
正味 調 混 量 で zs は 目標 値 0.2mA/m* に 達し , し か 
る この 場合 集 じ ん 回 自体 の 運転 に は な ん ら の 支障 も 生 
じ な いこ と が 確認 さま れ た 。 

(5・4) 人 林 転 時 の 内 部 点検 結果 12 月 30 日 ) 

休 転 時 に 電気 集 じ ん 器 ポ よび 入口 煙 道 内 部 を 点検 し 
た 結果 , 電気 集 じ ん 器 内 部 に お いて は , 内 部 露 結 の 発 
生 , が いし の き 軟 , 放電 線 肥 大 , 集 じ ん 板 へ の ダス ト 
の 異常 堆積 また は 固 結 な どの 諸 障 害 は 認め られ な か っ 
た 。 し か し 入口 煙 道 内 に は 底面 全長 に な わた っ て 平均 
11cm の 厚 さ で ダス ト が 堆積 固化 し て お ぉ り , 相当 量 の 
水 が た まっ た こと が 推定 きれ た 。 


6. 考 察 
(6・1) 所 要 調 湿 量 上 記 現 場 実験 の 結果 , 所 妥 


調 混 量 の 実際 値 は (3・1) 節 に お ぉ ける 推定 値 の 1/3 で 
すみ , さら に その 1/10 程度 の 正味 調 湿 た に よっ て る を も 相 
当 の 効果 が 得 ら れる こと が 判明 し た 。 こ の 差異 は 実際 
の 電気 集 じ ん 器 内 で の ダス ト の qa が , 実験 室 に お け 
る 測定 値 よ り も 大 きい こと に 基づく も の と 推定 され 
る 。 す すなわち 火力 発電 所 の フラ イア ッシュ の 0g は 
排ガス 中 の 極微 量 の SOs に ょ っ て 大 幅 に 増加 し , た 
と る ば ダス ト に 0.2 重量 パーセント の Hz2SO4 を 添加 
する こと に より , 約 100 倍 と な る こと が 報告 され て い 
る が 上 記 電 気 集 じん 器 の 系 統 の 回 転 鶴 出 口 か ガス に 
は , 0.24~0.26% の SO2 と 痕跡 程度 の SOs が 含ま 
れ て いる 。 し た が っ て 入口 ガス 中 に は わずか な が ら 硫 
酸 ミ スト が 存在 し , これ が 調 湿 に ょ る 湿 分 を 強く 吸収 
し て ダス ト と 一 緒 に 集 じ ん され , その 結果 集 じ ん 電極 
上 の 7a を 著 じ く 増 大 する も の と 予想 さむ る 9 まな たこ 
の 硫酸 分 は ダス ト 試 料 を 採取 し , 実験 室 ま で 持っ て く 
る 間 に ダ スト 表面 に 存在 する 硫酸 塩 の 層 を 通し て 内 部 
に 拡散 し , そこ の 石灰 分 や アル カリ 分 と 結合 し て 硫酸 
碧 と な り , その 結果 実験 室 に お ける qa の 測定 値 は 小 
さく な る の "Ck な いい が 才 な られ る 2 
その 後 , 本 集 じ ん 器 の 入 ロ ガス を 200°C, 15 気圧 
の 水蒸気 に よっ て 調 湿 し た と ころ , 水 と 同じ 調 湿 量 に 
対し て は ほとん ど 同 程度 の 効果 が 得 ら れる こと が 判明 
し ,。 調 混 効 果 が 入口 ガス 中 の SOs に より 左右 され る 


* 大 気 赴 点 温 実測 値 5.2C, a=28% より , (1), (6) 式 に て 算出 


昭和 36 年 6 月 (LE.E.J.) 


Ww T; Ts; 7 i Ta tot* zs(mA/m?) 

(t/b) (°C) (°C) °C) (°C) (°C) (g/Nm*DG) | 第 1 段 | 第 2 段 | 第 3 自 
吹 込 み 前 142 46 43 | も 11. 52 | 0. 0028 0.0034 0.0067 

4.9 ” 122 112 48 ” | 21 23. 85 | 0.0264 0.2183 0 2083 
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と の 上 記 の 推定 が 裏書 きき され た 。 

結論 と し て (3・1) 節 で 論じ た 所 要 調 湿 量 の 推定 法 は 
一 般 に も っ と も 悲 観 的 な 推定 値 を 与 そ る も の で , 実際 
値 と の 間 に は 相当 の 開き が ある が , 一 応 の 目安 を 得る 
方 法 と し て は 意義 を 有する も の と 考 を られ る 。 

な お 排ガス 中 の SOs の 量 は 燃料 の 種類 お よび 燃焼 
条件 で 異な る が , ) と の 場合 0.002%" 前 後 で ば な い 
か と 推定 きれ , 0 を の gg へ の 影響 を 定量 的 に は 
ぁ く する こと は 今後 の 研究 課題 で ある 。 

(6・2) 煙 道 障害 対策 本 方 式 を 実用 化す る に は , 
水滴 が 煙 道 内 壁 に 到達 する 前 に 気化 を 完了 きせ る た め 
水滴 の 平均 直径 を 約 30u 以下 に する か , ある い は 和信 品 
に 充分 な 大 き さ の 調 湿 塔 を 設け る 必要 が ある 。 

煙 道 障害 を 避け る いま 一 つの 方 法 と し て は , 第 15 
図 の ょ うに すでに 除 じ ん され た 約 150°C の 出口 が ス の 
部 を 分 財 し で 
調 湿 塔 に 導き , 
この 中 で 所 要 量 
の 噴 却 調 湿 を 行 
っ Oe 
を 人 ロロ ガ ス に 泥 
合 す る 方 法 が 考 
2 られ 06 の 
場合 に は 調 湿 塔 
内 で の ダス ト 堆 
積 は は る か に 減 
少 す る と と も に 
亡 一 調 湿 系 統 に 閉 そ く 事 故 が 起 っ て も 主 系 統 に は 障害 
を お よ 芝 さき ない と いう 利点 が ある 。 計 算 た にょ よれ ば この 
場合 の 所 要 正 味気 化 量 は 策 1 の 方 式 の 場合 ょ より 約 7% 
程度 増加 する 。 


6・3) 注意 事項 水蒸気 に よる 経験 に よれ ば , 
人 ロロ ガス 調 湿 運転 の 実用 化 に は 次 の 注意 を 要する 。 

(1) 逆 電離 障害 が 発生 し て お り , zs が 0.2mA/m? 
より 充分 低く な っ て いる 場合 に だ け 適 用 する 。 

(2) 信 百 が ズ 温 度 が 200°C 以下 で な いと 効果 が 期 
待 で き な い 。300°C 前 後 の と き に は ほとん ど 効 果 が 朗 
め ら れ な か っ た 。 こ の こと と は 硫酸 の 凝縮 - 沸 点 曲線 0 
か ら も 予想 る され る と ころ で ある 。 

(3) 調 湿 に ょ り ダ スト の 付着 性 が 増し , それ だ け 
集 じ ん 電極 上 に 堆積 し や ゃ すく な る の で , 集 じ ん 電極 の 
ほう も 打 村 で ぎる ほう が 望 Ce 

(4) 調 湿 た にょ る 効果 は 結局 zz の 増加 を 介し て も 
た ら さ れる の で , 電源 に は 少な く と る も zs 0.2mA/m? 
た 相当 する 電流 容量 を も た せ て お く 必 要 が ある 。 


第 15 図 分 岐 吹 込 方 式 


CU 


(6 衝 


以上 , 散 式 セメント 回 転 窯 余熱 利用 ボイラ の 排ガス 
除 じ ん 用 電気 集 じ ん 器 の 入 ロ ガス 噴 圭 調 湿 方 式 に 関す 
る 実用 化 研 究 結果 を 記し た が , これ を 要約 する と 

(1) 正味 2793 g/INm3DG の 調 混 た より 所 集 じ と 
効率 は 91.24% か ら 98.249%% に 向上 , 集 じ ん 室 有 効 
容積 の 67% 増加 に 相当 する 著しい 効果 が 得 ら れ た 。 


Dl 


さら に , 3.71 g/INm3DG の 正味 調 温 に ょ り 理想 的 排 
灯 状 況 と な り , 12.33 g/Nm3DG で 7z。 は 目標 値 0.2 


eo Un 

(2) 上 記 各 調 温 量 に た 対し, 集 じ ん 回 内 部 に は 全然 
障害 が 発生 せ ず , その 安全 性 が 実証 され た 。 

(3) た だ し 吹込 装置 の 欠陥 の た め 煙 道 障害 お よび 
入口 へ の 水滴 飛来 が 発生 し た 。 し た が っ で て 今後 の 問題 
は 超 微細 水滴 また は 入 品 調 湿 塔 に と よる 直接 噴 却 方 式 ま 
た は 分 岐 循環 噴 却 方 式 を 実用 化す る こと に あぁ る 。 

(4) 実験 室 に お ける ダス ト og の 温度 湿度 特性 測 
定 結果 を 用 い , ga>10-1vo/cm に する た め の 所 要 調 湿 
量 を 求め る と 39.9g/INm3DG と な る 。 これ に くら ペ 
実際 所 要 調 湿 量 は 約 1/3 に すぎ ず , また 1/10 程度 で 
も 相当 の 効果 が 得 ら れ た 。 ま た 水 と 同 量 の 水蒸気 で 調 
湿 し て も 同 程度 の 効果 が 得 ら れ た 。 こ の こと か ら 調 湿 
効果 の 主役 が 入口 ガス 中 に 約 0.0029% 程度 含ま れ て い 
る SO で ある が 想 さき eS 

(5) し た が っ て 上 記 の 所 要 調 湿 量 推定 法 は も っ と 
も 悲観 的 値 を 与え る も の と 考え られ る 。 

最後 に 本 研究 に あたり , 終始 ご 指導 を 賜っ た 東京 大 
学 工 学部 電気 工学 科 山 田 直 平 教授 , ご 援助 ご 協力 を 賜 
っ た 当社 津 行 嘱託 , 増田 係長 , 田辺 工務 員 な ら び に 星 
和 工 業 中 村 忠 夫 氏 に 静 心 より 謝意 を 表明 する 次 第 で あ 
る 。 (昭和 35 年 10 月 4 日 , 同 36 年 3 月 3 上 旦 愛 付 ) 
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水銀 整流 器 電 極 ガ ラス 封入 部 内 の 温度 分 布 と 内 部 応力 " 


明和 加 


正 員 


1. 緒 


ガラス 革 入 の 技術 は 電球 , 真空 答 を は じ め と し て 鉄 
そう ぅ 水銀 整流 器 , トラ ンジ スタ な どの 気密 絶縁 封入 部 
居 応 用 され で いる が これ ら 方 ラズ 封 大 部 の 育 舎 を 決 
定 す る も の は 封入 材料 の 符 膨 張 特性 た 起因 する 内 部 応 
力 の 問題 で ちり, この 点 に 関し て 過去 多く の 研究 が 行 
われ て おぉ おり, や 筐 者 も また これ に つい て は すでに 研究 
報告 ツ を 行っ た 。 し か し これ ら の 研究 は お も に ガラ ス 
封入 部 の 温度 が 均一 で ある 場合 の 内 部 応力 に つい て 検 
討 し た も の で あっ て , 実際 が ラス 封入 部 が 電流 負荷 な 
ど に より 加熱 され た 場合 , また 特定 の 温度 分 布 を と る 
中 (の の 96 座 び お が 生ずる が か だ 
つい て は あま り 検 討 さ れれ て いな い 。 わ ず か に 真空 管 の 
ズ ステム 封入 の よう な 細線 の 封入 部 た つい て だ け 報 告 さ 
札 で いる 程度 で ある 
鉄 そ うぅ う 封 じ 切 り 水 銀 整 流 器 に ぁ っ て に は 使用 時 に お け 
る ガラ ス 和 封入 部 の 若干 の 温度 上 昇 は 不可 避 で あり , 万 
一 逆 弧 な どの よう な 不測 の 事故 が 発生 し た 場合 は , 封 
人 導体 の 温度 上 昇 は 比較 的 大 きい こと が 考 を られ る の 
で , ご の 点 を 特選 検討 じじ て おく 必要 が ある 9 そこ ご で 内 
部 金属 円 筒 と 外部 金属 円 筒 と の 間 に ガ ラス を 封入 し 
と れ に 定常 電流 を 通じ た 場合 ) ガラ ス 円 筒 内 た 生じ る 
品 度 分 布 の 一 般 式 を 弾性 変形 に ょ る 理論 的 応力 計算 式 
に 導入 し , 通電 時 な ど に 生ずる ひずみ を 知る た め の 理 
論 式 を 導い た 。 ま た , この 理論 を 実験 的 に 確認 する た 
め , 光 弾 性 法 に よ ょ る 応力 解析 を 行い 理論 と 実験 結果 を 
比較 し た 。 その 結果 に つい て 報告 する 。 

2. ガラ ス 封 入部 内 に 定常 的 温度 分 布 

を 生じ た 場合 の 理論 的 応力 計算 

第 1 図 に お いて 1 は 内 部 金属 円 筒 ) 2 は ガラ ス , 3 
ょ 外部 金属 円 筒 で , 1 の 電流 負荷 な ど た に より 生ずる が 
ラス 封入 部 内 の 温度 分 布 を 模型 的 に 無限 円 筒 の 熱 伝導 
倫 江 り 求め る , これ に よる ガラ ス 封 入部 内 の 応力 分 布 式 
弾性 体 論 より 導い た 。 


ml 
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(2・1) 応力 計算 式 の 誘導 
座標 は を 四方 向 を 軸 と し て す 
べ て | 円 俗 座標 ( ヶ , 0 放 W を と 
る 67 ァ r0 有 9 < 下方 向 の 応 罰 を 
EGR EE 
を 負 ) ひずみ 成分 を er, eo, 
ez, (伸び を 正 , 縮み を 負 ) ヤン 
か 率 万 靖 ポ ミグ ジン 朱 を 0 金属 
の シン と 人 同 生 密 が る) と 
考 を る 温度 範囲 で 一 定 と し て 以 
下 の 計 算 に お いて 次 の 仮定 
CO 

(1) すべ て の 性 質素 ポポ び 休 
件 は 円 商 軸 対称 性 を 有する 。 

( 叶 ) を 和 四方 向 に 無限 長 の 長 さ を 有 し , 
質 お よび 条件 は 四方 向 に 一 様 で ある 。 
な お 内 部 金属 円 筒 に つい て の 値 を 1, ガラ テス に つい 
て の 値 は 2, 外部 金属 円 筒 に つい て の 値 は 3 な る 添字 
Sd 

さき て 円 和 商 の 熱 伝 導 の 微分 方 程 式 は な 次 の ょ うに 表わさ 


| 
肥 


本 
| 


第 1T 図 三重 中 実 
金属 円 筒 間 ケガ ラス 
封入 部 


すべ て の 人 性 


れる で 
OE ET Ou 
2 4 5 人 (者 ) 
と こと で ょ : 符 伝 導 率 , rz: を 軸 か ら の 距 部 , 


s: 時 間 , (x, 5) : 円 答 内 温度 分 布 
1) 式 に お いて 定常 状態 で ある 条件 0/0s 二 0 ょ より 
人 筒 内 の 温度 分 布 式 は 次 の よう に な る 。 

TSV (2) 

SN VE EE 
そこ と で 第 1 図 に な いて 金属 の 熱 伝導 素 は ガラ ス に 比 
較 し て 充分 大 きく また 2g お よび (c 一 6) が 小さ い 
場合 は , 金属 円 筒 内 の 温度 分 布 を 一 定 と 仮定 すれ ば 封 
入部 内 温 鹿 分布 は 次 の よう に 表わす こと が で きる 。 


UE CA PE, 

DD CA 
logr—log a 
Ee 

DE RE GT ET 
RE nk 0) 


(NY) 
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山口 : 水銀 整流 器 電 極 か が ラス 封入 部 内 の 温度 分 布 と 内 部 応力 
次 に 金属 1, 3 に 関し て は T()1, ce は 一 定 な る 関係 が あり , また 応力 の 平衡 条件 式 は 
ES a +P,—P,= 0 A 0) 
= Pr (P+ P| +6 
E で あぁ あり , (⑧) (10) 式 を 解き , ガラ ス 中 の 応力 分 布 と 
で 次 の 式 を 得る 。 
ee = (PoP,+ PD + の (4) NG 
DA NC 
: {P:—0(P, + PD +8 ‘ nd 
: . 滞 0 0a 
た だ し , 8=&( ア ーT0o) で 温度 7。 で 無 ひ ずみ の P= A = () a Be (nar 
試料 が 温度 で 7 に な っ た と き の 熱 に よる 長 さ の 変化 量 
の TT。 に お ける 長 さ に 対す る 割合 , (膨張 を 正 , 収縮 を P= C2— ko 
史 な は 圭 膨 旨 作 康 で る oon NE 0 (ND 
a a こと ここ で 0(r) に ガラ ス 中 の 温度 分 布 で あぁ る ⑬ 誌 
=A=Bh Pie AEBIE P= 3 UO 
i al 7 tT 
これ より 金属 1 に 関す る 応力 分 布 は (12) 
NA J = OR 表 (G69) * ’ Pn 3 て 0 a a 
貞 る 。 Ca に に おい 
と な り , 金属 3 に 関す る 応力 分 布 は 8 x 
2 Pa A ‘710dr=¢ 0 
ES pt Ee pie oe te aE 4 0 ee a Wl Af 2 (HU 
と お き IR を 代入 し て 積分 すれ ば 次 式 若 
が 成立 する 。 次 に が ラス に 関し て は ガラ スズ 内 温度 分 布 a ns の 
に より 生ずる ひずみ 量 を 0(x) と すれ ば 「④ 式 と 同様 RN 
= LE +a2 (Ts—T 
a= PP +Pa)} OC の za (02 dr Rs リ 
2 
| A R 
RT GE 0 a 0 13) 
£2 | log 6b—log a 
a= Fr (Pa—0(Pa +P)} +00) そこ で ヶ z=g で の ?( ヵ ), 0(r) の 値 を ?(@) (==0), 
e 6@(a) と し て , z= る で の ?(〆), @() の 値 を ゅ ん ”) 
が 成立 する 。 そし て 封入 部 内 た に お ける 半径 方 向 の 変位 9(@⑦ と し て ヶ r=@ ヶ r= で の 境 囚 条件 , 応力 平衡 条 間 
量 % を 方向 の 変位 量 を 交 と する と 件 を 用 いて ④⑭, ⑥, ⑰⑦, ⑧, 1) の 諸 苦 を 解 避 
Rg CD 時 EERE 
acs 0 7 て 次 式 を 得る 。 
s z 1—27g “ tz w 1—20)v 
ec a dC | OER 
% (1—20)sv—tw (1—20)sv—tw 
E> Ww (1— 20)v の 
才 2 1? sw (8) Bs 
i 
t 1—2 1—2 
(at + 二 aー 0 | a ON 
ka 20) so ee (1—20)sv—tw 
EO 20v . 
cae I i 0) + 


—%(7) 
(80 ) 
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や (a i 20s jl 2 0w 
Fe A Ci ) 隊 和 の {1—20)sv—tw} Ga- 0 2 { (1—20) sv—tw} J 5 | 

EF' CR a 20s 20w 

B pc—) RN {1-20)sv—twl 0 i a{ (1—20)sv—tw} Pp® 
2 の # 1 20lsw NE E。 

+ Ci EE RO MT EA (aA 
た 0 = TT 本 RO 
Or RN ' “cd 4 Fo 千 算 を 行う 場合 0 

02p = (Ts— To), = ペー 0) RO (a を 知 ミ て T(r)2 を 求め て ぉ く 攻 要 が 

ッ ?= 二 ーー- 葬 | ある 。 そ を そこで 金属 1 に 電流 が 負荷 され た 場合 に は , 模 

i 型 前 に 次 の よう に 考え て (の 世 ( の 2 ぁ 世 (の 3 が 決 
ンー a + | Se 
s ? (22) 定常 電流 を 通じ た 場合 。 この 場合 は を 軸 
0 2 1 \ | i ctime 
= | FT 方 向 へ の 熱 損 は 無視 
= P ER a Ch | a NE 
UE の) 了 E 交 だ た だり : 金属 1 の 温度 , 3: 金属 3 の 
= il a a | 温度 
記 NCO  E と する と , 定常 状態 に 志 い て は 単位 時 間 , 単位 長 さ ぁ 
こり 内 部 導体 1 に 発生 する 熱量 は が ガラス 革 入 部 の 単位 


また 第 2 図 に 示す よう に 内 部 金属 円 筒 が 中 空 で ある よ 
うな が ラス 封入 部 が 水銀 整流 器 の 気密 絶 款 封入 部 に 実 
用 され て いる が , この 場合 の 応 姓 計算 式 は 策 1 図 に 関 
は ける と 同様 に し て 計算 避 。 1 せ 4) 式 の ol ww, 2 を 次 
の よう に だ お だけ ば ガラ スズ 中 の 応力 分 布 式 Pz, Po2 は 
4 式 と 全く 同様 た 表わす こと が で きろ 。 ま た P22 
A) 計 式 の 店 (の 大 補 還 2 う と よれ ば よい we 
に だ 1) 呈 計 室 相 は (の 式 ど 同 ES で ある 
2 2 

(1—20 cv = le = | 

2(1—20) +@* 
0 
ae—g° 六 
RE 


絆 4 


47 式 に kn Pr Po2 
Pg の 【 で 表わし た 第 1 項 
は , ガラ ス 封 入部 中 の 温度 分 布 
が 均一 で あぁ る 場合 , 第 1 図 に 関 
し て 発 川 氏 が 導い た 式 や お よび 
第 2 図 に 関し て 筆者 が 性 いた 内 
力 分 布 式 と 全く 一 致す る も の 
で あぁ あり, それ 以下 の 項 が が ラス 
内 部 の 温度 分 布 に より が ラス 相 
互 間 で 作用 し 合 う 応力 に 相当 す 
る も の で ある 。 


l 
二 重 中 空 


2 図 
属 円 筒 間 が ラス 実際 (14) 式 よ り ガ ラス 封入 
封入 部 部 内 外 に 温度 差 の ある 場合 の が 
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長く あたり の 外 表 面 か らち の 熱 損 た 等 し い 。 そ こと で 自然 
対流 に こよ る 放熱 Q。。 お よび 放射 に たよ ょ る 放 茸 Q@- は 次 
の 式 で 表わさ れる 。 
= Rh A EE 
Q,.=h A(T;=T) 
だ だ ee 語 ん ae 記 然 計 SR 
: 放射 伝 藤 係 数 , Ao: 
表面 積 , Ts: 
し が っ で 


る 境 弁 伝 熱 係数 , 
単位 長 さ あたり の 外 
外 表 面 温度 , 7。 ょ : 外気 温度 


Es FR (16) 


た だ し , 7: 定常 電流 , R: 導体 の 固有 抵抗 , 
J の 二 


な る 関係 を 得る 。 ま た 円 筒 内 の 伝 熱 量 は 


で ぁ あり 。 6) (17) 式 よ り 内 部 金属 1, 外部 金属 3 
の 温度 を 近似 的 に 求め る こと が で きる 。 し か し 実際 に 
は を 和 軸 方 向 へ の 熱 損 が か な り 大 きく な る 場合 が あり , 
これ に 対す る 補正 を 加え る 必要 が ある で ある ろう 。 

(2・3) 瞬間 電流 を 通じ た 場合 この 場合 の が ラ 
ス 封 入部 の 温度 上 昇 は 近似 的 に 内 部 導体 だ け に 生じ る 
と 考え , 単位 長 さ の 導体 に 関し て 次 式 を 得る 。 


(8 FR ds= TOY (Ti— TD) (18) 


(81 ) 


hh. (kg/mm®) 


4. 理論 式 に よる 応力 計算 お よび その 検討 
(4・1) 内 部 金属 円 筒 が 中 空 の 場合 . 


81 巻 873 号 (June 1961) 


3 


i 


Pz: 常温 の 応力 
PP Pa: 内 部 金属 130°C, 外部 金属 79°C の 場 
合 , 温 慶 分 布 に ょ り 生 じ た 応 力 
Pn Pa: 内 部 金属 175°C, 外部 金属 98°C の 
場合 , 温度 分 布 に より 生じ た 応力 
第 6 図 応力 分 布 曲 線 ( 二 重 中 宰 
金属 円 筒 聞 ガラス 封入 部 ) 


章 の 実験 結果 と 理論 と 比較 する た め , 光 弾 性 実験 試料 
同 一 充 2 スス 封 絢 避 関 呈 で (⑰① 引 TU) ( 墓 )) の 場 
谷 の 座 力 分 布 を 14)「 式 より 計 集 旧 筑 6 図 に 示し た 。 
な だ お この 場合 の 物理 定数 と し て は Ei=Es==14,700 


kg/lmm?, E2=6,000 kg/mm?, go=0.3 な る 値 を 用 
い , また ガラ ス 、 と 金属 の 熱 膨張 差 は 策 3 図 よ り 求 め た 


値 を 誕 放 大 策 6 図 有 (0 は ガラ ズ 寿 和信 加工 後 , これ 

を 常温 まで 冷却 じ た と き の 座 力 分 布 で , 475°C (ガラ 
ス の 徐 冷 点 ) に お いて 無 ひ ずみ 状態 で ちり, 以下 の 准 
却 過 程 に だ お いて 金属 と が ラス の 和 熱 膨 張 差 に 対応 し て 弾 
性 人 的 た 生ずる 応力 を 示し て いる 。 第 6 図 (b) は 無 ひ 
ずみ 状態 の ガラ ス 封 入部 内 外 に (本), ( 葉 ) の 温度 差 
生 じ た 場 合 の 応力 つま りり 温度 分 布 と により 発生 し た 
応力 で 実線 は ( 較 ), 点線 は ( 葉 ) の 場合 の 応力 分 布 を 
示し じ て い る 。 し じ た が ララ で TU) ( エ 7 の 場合 , 実際 に 
ガラ ス 封 入部 に 生ずる 応力 は 第 6 図 (a) の 値 を 第 6 
図 (b) の 値 に 加算 し た を の と な る 。 第 4 図 の 計算 値 
は , この よう に し て 求め た 圭 応力 差分 布 曲 線 を 示し て 
ぁ る 。 

(4・2) 内 部 金属 円 筒 が 中 実 の 場合 (第 1 図 ) = 
の 場合 の ガラス 装 入 部 の 応力 分 布 を (4・1) 節 と 全く 同 
様 に た し て 計算 し , 第 6 図 @, (b) に 対応 する も の を 
策 7 図 (a), (b) に 示し た 。 

(4:3) 検討 常温 と た お ける ガラ ス 中 の 応力 は 
内 部 金属 が 中 実 ま た は 中 空 の 場合 いずれ る も 非常 に 小 

さく ガラ ス の 抗 張力 (3~8 kg/mm?) 以内 に ある こと 
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1 Ps 1P: EO 
0 栓 の : 内 部 金属 130°C, 外部 金属 79°C 
の 場合 の 応力 
rz: 内 部 金属 175°C, 外部 金属 
98°C の 場合 の 応力 
第 7 図 "応力 分 布 曲 線 (三重 中 実 


金属 円 筒 間 が ガラス 封入 部 ) 

か ら , 第 3 図 に 示す よう な 熱 膨 張 特 性 の 金属 お よび ガ 
ラス を 用 いる こと こと に より , 安全 な 封入 部 の 製作 が 可能 
で あぁ ある こと を 示し て いる 。 し か し これ に 電流 を 通じ る 
と と に より 加熱 現象 を 生じ た 場合 は 策 6 図 , 第 7 図 よ 
り 明 ら か な る よう に , 封入 部 内 外 温 度 差 が 増加 する に 
つっ つれ, 有 , に は 束 著 な 応力 変化 は 見 られ な い が , P%, 
P。 の 絶対 値 は 増加 し , し か も ヶ の 増加 と と も に P%, 
P。 は 正 で 増加 する 傾向 を 示し て いる 。 そし じ て ガ ラス 
の 最 外 周 部 で は その 値 は 最大 と な り , ガラ ス が 張力 に 
弱い と いう 観点 より すれ ば この 点 で まず ガラ ス の 割れ 
を 生ずる こと に な る 。 和 実際 筆者 は 光 弾 性 実験 中 し ば し 
ば 9 方向 の 応力 に よる ガラ ス の 割れ を 経験 し た 。 し 
か し これ は 応力 解析 に 使用 し た ガラ ス 封 入部 が Mat- 
ched seal に よる も の で , 常温 た お ける ガラス 中 の 
1P。, 1P。 の 値 が 正 で ある か , また は 負 で あっ て を も そ 
の 絡 対 値 が 非常 局 小 ざい ゆで EE る OCP; 
iP。, 1 攻 。 の 値 が 負 で 充分 大 きく な る よう に 外部 金属 
の 熱 膨張 が ガラス お よび 内 部 金属 より 大 きい も の を 使 
用 する , すなわち Unmatched seal を 行う こと に より 
耐熱 衝撃 性 は 向上 する で あぁ ろう 。 こ の 点 は 特に 大 容量 
の 電気 機器 な どの 気密 絶縁 封入 部 の 設計 に あたっ て は 
充分 注意 すべ きこ と で ある 。 


5. 理論 と 実験 と の 比較 


第 4 図 に 示し た 主 応力 差分 布 曲 線 の 実測 値 と 計算 値 
を 比較 し た 場合 , 曲線 ①) は 常温 に お ける ガラス 中 
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LL ここ は 六 に 肖 夫 。 凌 

ミ 往 を 応用 する 革 術 (以下 秦 性 技術 と 呼 
ぎざぎざ きま し いる の が ある 。 そ の 発展 は 磁性 
cs <4 た 


の 
ら に 磁 竹 技術 を 発展 させ よう 
系 


学 商 娠 
その 内 
を する 狗 究 内 容 を 工学 的 
斉 考 ふら 奏 解 し まう と する 砂 性 論 」 すでに 広い 応用 分 
彼 多 も る つ 姜 秘 竹 体 率 手 入 術 を その 穫 能 た と えば エネ 
ルギー 錠 准 な どの 立場 か ら 体 系 化し よう と する 磁性 体 
店 王 義 , 曖 打 稚 李 に 発 長 し つつ あぁ る 硝 和 性 応用 技術 た と 
多 ほ ば キール 交 条 利用 な ど を 体系 化し ょ うと する 磁性 応 
后 穫 多 含 馬 話 か に , それ ち に 関連 し か つ 物 質 の 磁性 を 
省 定 矯 人 象 を する 和 軒 池 論 が 含ま れ よ う 。 
記 気 閉 定 の 狂 向 を 述べ る た に あたっ て 妥 性 工学 的 立場 
を を る を を き を , 往 者 記 在 素 の 盛 性 体 応 用 を 考慮 の 中 心 と 
も た し いわ み る ろ る 刀 気 莉 定 の 立場 か ら , さら に 視野 を 広げ 


CS ォ # る 測定 入 術 を すべ て 一 体 化 す 
を 患う 。 曽 者 は 磁性 体 の 磁界 
中 に ぞ り cn IE EO sR 
RE RR 


衝 竹 区 定 凌 が 信 ま れ よ う 。 後者 な 


i lett Us 

話 の 立場 に た っ て と 夏 多 控 が ご と と 性 た 役 じ て TK に と 
は キ 喘 の 牧 況 を 多少 歴史 的 に 記述 し 。 次 いで 測定 法 
の R 李 り , さら に 和 将来 の 方 向 に つい て の 考 
ス に を 2 村 べ お お か の ご 導 才 た に 供し た いじ に 。 


+ 箇所 久 有 打 
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2. 磁界 測定 法 


在 来 の 考え 方 に た っ て 磁気 測定 を “磁界 中 に た お ける 
磁性 体 の 挙動 を 定量 的 に は あく する こと ” と 定義 する 
と き , まず 静 磁 界 測 定 法 を 取り 上 げ な けれ ば な ら な 
い 。 動 磁界 測定 法 に つい て は 特に 述べ る こと も な いた 

あめ 割 有 す る 。 

古く か ら 用 いら れ て きた 磁界 測定 器具 と し て は 磁力 
計 , RE A 
て いる 。 前 者 は 盛 界 の 磁針 に お よ ぼ す 力 を 利用 する 原 
理 の る も ので, 後者 は 発電 機 原理 を 骨 時 的 に 利用 する る も 
の で ある 。 発電 機 原理 を 定常 的 に 和 用 する こと る も 当然 
考え られ , これ は 回 転 コ イル 形 磁界 測定 器 と し て 実現 
きれ る 。 と の 場合 コイ ル 回 転 の 定常 性 , 誘起 電圧 の 
取り 出し 方 お よび 出力 
電 旨 ed 


固定 コイ ル 


第 1 図 回 転 コ イル 

出力 の 取り 出し 方 

の よう に 回 転 コ イル を 固定 コイ ル と 組み 合わ せ て プラ 
シ を 用 いな いで すむ 方 法 が く ぁ うさ れ た 例 が ある 。 

上 記 た に 次 いで 磁性 体 の 磁化 特性 を 利用 する 原理 が 用 
いら れ た 。 引 磁 性 体 を 交流 で 対称 か つ 周 期 和 的 に 励磁 し 
て 磁界 内 に 人 おけ ば , その 透 磁 率 , 損失 お よび 磁束 の 波 
形 が 変化 する 。 こ と これら の 交 化 量 が 磁界 の 強 さ に 比例 す 
れ ば それ ら の 現象 を 利用 し て 磁界 測定 が で きる 。 こ れ 
ら の 原理 を 実現 する た め に は いろ いろ な 測定 装置 が 開 
発 さ きれ た が , 比較 的 よく 用 いら れ て いる の に Airborne- 
magnetometer が ある 。“ 高 遂 磁 率 で 容易 に 飽和 する 
磁性 材料 を 磁 心 を し て と これ に 磁化 巻 線 お よび 二 次 巻 線 
を 施し , 磁 心 が 飽和 する 以上 の 正弦 波 電 流 で 励磁 す 
る 。 そ れ に 被 測 定 磁 界 を 重ね 合わ せれ ば , 二 次 巻 線 に 
第 2 調 波 の 電圧 が 誘起 され る の で , これ を 彼 測 定 磁界 
の 康 度 を する 。 こ の 場合 第 2 調 波 の 発生 方 式 お よび そ 
の 大 き さ を 磁界 の 太 度 と する 方 式 と に は いろ いろ 考 を ら 
れる 。 前 者 に つい て は 磁性 体 自 身 た 交流 を 通じ 被 測定 
世 界 と の 合成 で 第 2 調 波 を 発生 する 方 式 が あぁ る 。* 後 
者 に つい て は 出力 電圧 そ を の も の を 磁界 の 尺度 と する 偏 
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位 潜 的 方 法 や や , 補償 コイ ル で 徹 測 定 磁 


ロロ 培 
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NS 


で その コイ ル 定 数 と 補償 
法 的 方 法 3 が あぁ る 。 
最近 活発 に 研究 利 


電流 か ら 磁 界 を 決定 する 雰 位 


| さき さ れ て いる 原理 と し で は 核 磁気 


共鳴 吸収 現象 の 利用 が ある 。 プ ロト ン の 有する スピ ジン 
の 方 向 は 同 方 向 (Parallel) か 反対 方 向 (Antiparallel) 
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ピン 数 が 急激 に 
共鳴 吸収 現象 で ある 。 こ れ を 
は , まず プロ トン 源 た と を ば 蒸留 水 を 交番 磁界 印 
ル 中 に そう 入 し た も の を 万 中 で 適当 な 向 
次 いで 交番 磁界 の を 変 

る コイ ル 端子 電圧 の 変化 を と ら 
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を 決定 する 。 1 この 
原理 を 実現 する 一 
例 を 第 2 図 に 示 
す 。 これら の 装 


の 利用 , すなわち 半導体 の 
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尺度 と な り , 磁界 測定 た 用 
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磁気 測定 の 動向 


Eo gH 
ts 
Eno 
.(a) (bp) 
第 4 図 磁界 の 傾き 測定 用 探 子 


ホー ル 効 果 は 初め は 均一 磁界 の 測定 に 用 いら れ て いた 
が 衣 不 均一 磁界 の 測 填 た とる 用 いら れる に た ラ うた 。 等 
者 ら は 第 4 図 (a) の よう に 発電 器 を 用 い , 薄 層 に 加え ら 
れる 磁界 を 2 点 で 検出 し て 磁界 の 傾き を 測定 し た 。 
磁界 の 傾き を 直接 求め る に は , また 第 4 図 (b) の よう 
に P 形 お よび N 形 素子 を 組 交 合 お を て も まい 2 

以上 は 磁界 測定 法 を 原理 的 立場 か ら 述 べ て きた が , 
測定 を 拘束 する 条件 た と を ば 磁界 の 強弱 な ら び に 補間 
的 制約 条件 か ら 晃 る て みよ う 。 す な ね わ ち 磁界 が 強い か 
微弱 か , 均一 か 不 均 一 か , ある い は まな た 被 測定 窟 間 が 
狭小 か 広大 か に よっ て いろ いろ 測定 法 が あげ られ る 。 
比較 的 強い 磁界 の 測定 に は ホー ル 発 電器 な ど で , 微弱 
な 磁界 の 測定 に は Ajirborne-magnetometer で こと 足り 
る こと が 明らか に され た 。 ま た 比較 的 強い 均一 磁界 の 
測定 た 適する 核 磁気 共鳴 踊 収 に た ょ る 方 法 が , 微弱 な 磁 
界 測定 に も 適用 で きる ょ うに 研究 され た 。 礎 均一 磁界 
の 測定 に は , ホー ル 発 電器 を 利用 する か あるいは 回 
転 コ イル な どの 測定 用 探 子 を 小さ くし て 用 いれ ば よい 
が , 新しい 方 策 の どら れ た 例 も ある ed 

さて 磁界 測定 法 の 発展 を か を りみ れ ば 進 彦 の 要因 が 
いく つか あげ られ る 。 

(1) 新しい 原理 の 発見 核 磁気 共鳴 吸収 現象 は 
1940 年 代 に 実験 的 に 確認 きれ, 磁界 測定 だ 物質 定数 
7z と 時 間 測 定 の 結果 が 利用 で きる こと が 明らか と な 
っ た 。 こ の た め 磁 界 の 精密 (絶対 ) 測定 が 容易 に 実施 
ERNE EN ES 


/ 山 


(2) 応用 可能 な 新しい 物質 の 開発 吉 く か ら 知 
られ て いた ホー ル 効 果 を 容易 に 検出 で き て 実用 で きる 


半導体 が 開発 され た こと は 磁界 測定 を 容易 し た 。 
(3) 測定 対象 と な る 磁界 の 変質 電子 顕微 鏡 な 
ど 新 し い 電 磁 装 置 は 不 均 一 庶 界 の 応用 を うな が し た の 
で , 測定 対象 に は 均一 磁界 の ほか に 不 均一 磁界 る 加療 
られ , 新しい 測定 法 の 開発 が 要請 され る に いた っ た 。 


(4) 測定 対象 と な る 磁界 範囲 の 拡大 強い 磁界 
の 測定 は 容易 で ある が , 他 の 分 野 の 科学 技術 の 進歩 は 


微弱 な 磁界 の 測定 技術 の 開発 を 要請 し , Airborne- 
magnetometer な ど が 開発 され た 。 
以上 の ほか , その 時 々 に お ける 測定 装置 の 改善 の 要 
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詩 が 着実 な 進歩 を も た らし た こと は いう まで も な く , 
に の こと は 他 の 磁気 測定 法 の 進 具 に つい て も い を る 。 
新しい 原理 面 か ら の 発展 は 物理 学 的 知識 の 拡大 た に 茶 
放 く の で , 今後 な お この 面 で の 発展 は 期待 され よう 。 
応用 可能 な 新しい 物質 の 開発 た つい て る 同様 な 意味 で 
0 る 。 以上! 0 Si 
放 展 に まつ ほか な い 。 測定 対象 の 変質 拡大 の 要請 
放 く 開発 は な お 活発 た 進め られ ょ よう 。 us 
放 き きわ め て 微弱 な 磁界 か らき わ め て 強い 磁界 に わた っ 
放 人 測定 す る 技術 を 拘束 する 空間 的 , 精度 的 , 時 間 的 , 
放 ミ 済 的 な 制約 諸 条 件 を すべ て 満た すこ と に ある 。 し か 
し 今日 な お 克服 され て いな い 制 約 条 件 も 少な く な い の 
記 , これ ら 和 制約 条件 を 克服 する 方 向 に 向っ て の 発展 が 


計 待 され る 。 


3. 直流 磁気 特性 測定 法 


直流 磁界 の 下 で の 磁性 材料 の 挙動 を 定 量 的 に は あく 
肖 その 対象 に は 磁気 的 な ら び に 機械 
量 が ある 。 前 者 は 有効 酸 界 の 強 さ 戸 お よび 磁 
oie re 
され る 。 
(3・1) 直流 磁化 曲線 測定 法 磁化 曲線 を 描く に は 
25 まで も ゃ なす 互 と ら の 測定 法 を 確立 すれ ば よい 。 
|? OW o me + ste GetE Rc 
ョ それ に 施し た 磁化 コイ ル の 定数 か ら 人 算出 する 方 法 が 
られ る 。 し か し 試料 に は 棒状 ある い は た ん ざく 有形 が 
困 い らら 0 の 場合 居り は 磁化 コイ ルル が 
に 加え られ る 外部 磁界 事 宮 と は 異な る の で , 反 磁 界 
記 数 を 求め て 補正 を 加 を る か , 継 鉄 で 閉 磁 路 を 形成 す 
っ 次 磁率 計 を 用 いる か する 。 後 者 は 補償 ユ コイル を 用 い 
記 線 鉄 磁 路 の 磁気 抵抗 を 零 に すれ ば 主 コ イ ル の 磁界 
也 ) 試 料 と だ け 有 効 た に 働く と の 考 を 方 か ら 戸 を 求 る 
際 。 ま た 試料 近傍 の 万 。。 分 布 を 求め 試料 内 の 戸 を 
そう 法 で 推定 する 方 法 も と られ る 。 こ の 場合 は 前 章 
記述 べた 不 均 一 磁界 測定 法 が 役立つ 。 万 測定 に は 以 
=: の ほか 特に 進歩 が 認め あら れ な い 8 
| つう 評価 は 戸 を 変 代 させ を た と き の 磁 東 変 化 量 の 測定 
7S さ する 店 まさ 0 コル の 回 間 N) 
府 東 変化 量 4 の と すれ ば 次 式 が 得 ら れる 。 


衣 


: さぐり コイ ル の 謎 起 電圧 

= ヶ = た とこ で 選 の 決定 に は e を いか に 積分 する か が 問題 と 
"る 。 こ の 積分 に は 最近 まで 弾 動 検 流 計 ま た は 磁束 計 
用い られ e き 2> で いる こと は まぐ 知れ で い 
5。 こ の 方 法 で は 磁化 曲線 の 測定 に 長 時 間 を 要する の 
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で , 簡易 か つ 高 精 度 の 磁化 曲線 測定 湊 の 出現 が 久 し 
望ま れ て いた 。 

収 近 に いた っ て 和 電圧 積分 に 相互 誘導 器 ま た は R-C 
に よる 回 路 が 用 いら れる よう に な っ た 。 前 者 の 原理 は 
第 5 図 (⑦ に 示さ れる 。 (a) 図 に お いて 出力 電圧 em 
と 米 力 電圧 の 極性 が 反対 で , か つ 増幅 器 の 利得 が 
無限 大 で あぁ れ ば em=e と な る 。 ei が 巻 回 数 WN の ゐ さ 
ぐり コイ ル の 誘起 電圧 と すれ ば 


a dis 
Nz 


た だ し , MM: 相互 誘導 係数 , 
の 一 次 電流 
NG 
ANDO=M Aio 
と を なり, zo の 変化 が 磁束 変化 硬 を 示す こと に な る 。 こ 
I te 
いた だ だ コク ジテ が が 得 ら 4 る る 3 
な っ て か ら 第 5 図 (b) に 示さ れる 太 -C 積分 回 鷺 が 用 
いら れる よう に な っ た 。(b) 図 に お いて 磁束 変化 で 放 
起 さ れる 電圧 e は 
e=iR+v 
だ だ らら , が コジ デシ が が か か が かる 二 圧 
< 化 た よっ て コン デン サ が 充電 され る 場合 を 考 % 


: 相互 誘導 器 


磁束 変 
れ ば 


t 
ANG=RCo+ | 7 


と な り , 右辺 筑 2 項 が 策 1 項 た くらべ て 小さ く で きれ 
ば , v を も っ て 磁 東 変化 量 の 太 度 と な し うぅ る 
最近 は 以上 の 原理 を 用 いた 第 6 図 の ょ うな 静 磁 気 特 
性 自動 記録 装置 が 磁化 曲線 の 測定 に 広く 用 いら れる に 
いた っ て いる 。 こ と これら に つい て は すでに 解説 QD 論 
文 の 示 見 られ る の で 詳細 は 割愛 する 。 
以上 の 発展 を か えり みれ ば 次 の よう な 進歩 の 要因 が 


第 6 図 静 磁 気 特性 自動 記録 装置 


RN) 


の 決定 に は 議 起 電圧 
が , その 積分 原理 た 相互 誘導 器 に 
回 鷺 が 新しく と り 上げ られ て 著 
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RN 

典 : 
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ww 
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る 関連 技術 の 開発 新しい 原 
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ER ECE CE 
率 材 料 か ら 磁 石材 料 へ の 適用 と い 
(13) 
吐 分 技術 の 原理 的 な 面 で の 発展 が 
な い 六 , 当面 は 関連 技術 の 進歩 に 
人 造 め られ よう 。 そ の 改良 策 が 前 章 
を 件 を 豪 服 する 方 向 に 向う と と は い 
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3-2) ER 直流 磁気 ひ ず 
は 刻 性 材料 の 磁化 機構 を 論議 する の に 重要 で , その 
= は 一 般 に 世 加 磁界 の 方 向 に お ける 材料 の 長き 変化 
の 測定 に 帰せ そら れる 。 

も っ と を も 古く か ら 試み られ て きた の は 光学 的 方 法 
で , 微小 長き 変化 の 検出 増幅 方 式 が いろ いろ く あ を うさ 
れ て きた 。 す な わ ち 長 さ 変化 を 反射 鏡 の 回 転 に た か えて 
光源 と スケ ー ル か ら 拡大 し て 読み 取る Optfical lever 
方 式 , 光 の 干渉 を 利用 し た 方 式 , 長 さ 変化 を 反射 鏡 の 
回 転 角 た に た か えて これ を 一 定 の 光束 に ょ っ て 熱量 に 変化 
する 開 勤 熱 線 電 器 を 利用 する 方 式 と が ある 。 以 上 は 光 
を 点 と し て 利用 する 方 式 , 光 の 波長 を 利用 する 方 式 ; 
光 を 熱源 と し て 利用 する 方 式 た 分 けら れる 。 

光学 的 方 法 に つい て 1920 年 代 か ら 試み あぁ られ て きた 

の が 長き 変化 を 容量 変化 , 誘起 電圧 , 抵抗 変化 な どの 
電気 人 抑 な 量 に 変換 し て 検出 する 方 式 で ある 。 第 7 図 に 
一 例 と し て Kornetzki の 用 いた 装置 を 示す 。 Cz の 変 
化 に よ ょ っ て 検 流 計 G が を れ , その 値 か ら 長 さ の 変化 
を 求め る 。 

これ ら の 方 式 た 次 いで , 最近 実用 され は じ め た の に 
長き 変化 を ひずみ 計 の 抵抗 変化 に 変え を る 方 式 が ある 。 

以上 の 発展 を か えり みれ ば 長 さ 変化 の 検出 に 増 路 の 


が 


運 
y+ 


磁化 コイ ル 


C: * 測定 用 コン デン サ 
HH 発振器 
RRg・ 夫 実 袖 人 用 食 庄 許 
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第 7 図 Kornetzki の 装置 と その 電気 回 路 
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成田: 磁気 測定 の 動向 


困難 な 光 か ら 増 幅 の 容易 な 電気 量 た 変換 し た 点 き 大 き 
な 進歩 が み ら れ る 。 電気 量 の 利用 方 式 に おい て 原理 
的 た いろ いろ な 方 式 が と られ て き て いる それ は 描 岳 下 
線 ひ ずみ 計 の ょ うに 新しい 原理 の 採用 る を 見 られ る が 
単なる 関連 技術 の 向上 に 伴 な っ て 新しい 利用 坊 斑 が 義 
発 療 条 護 癌 だ き 

今後 は 検出 方 式 を 光学 的 方 式 か ら 電 気 的 方 式 だ 進展 
し た ほど の 発展 は 期待 で き な い か る 知れ な い 清 が し 
電気 的 位置 検出 方 式 に た つい て は 在 来 の 方 式 以 外 上 居間 
ろ い ろ 考 えら れる か ら , この 面 に お ける 発展 ば な お 期 
待 さ れる 。 また 泊 定 対象 が 単に た 長 さ 変 化 た に すぎ な の 
で , その 高 感度 化 が 望ま れ 電 気 量 の 検出 増幅 機構 の 画 
か ら の 発展 が 期待 され る 。 


4. 低 周 波 磁 気 特性 測定 法 


低 周波 交流 磁界 の 下 で の 磁性 材料 の 挙動 を 定量 的 中 
は あく し よう と する と き , その 対象 と な る の は 前 剤 と 
同じ く 磁 化 曲 線 お よび 磁気 ひずみ で ある 。 後者 の 大 筋 
に つい て は 前 章 で 述べ た と と が ほほ 適用 で きる の で 割 
下 ま る 8 

(4・1) 交流 磁化 曲線 測定 法 、 も っ と る も 十 く か ら 測 
定 対象 と され て きた の は 常 規 磁化 曲線 で あぁ る 。 ご が は 
試料 の 励磁 コイ ル に 流入 する 電流 の 最高 値 信 よび 試料 
の B が さぐり コイ ル に 誘起 され る 電圧 の 測定 で 決 距 
され る 。 試料 の 形状 と し て は も ちろ ん 環状 よい が 
25cm エ プ ス タイ ン 試 験 法 03) に 使用 され る だ 2 さき ペ 
形 で も よい 。 し か し 後者 で は 戸 の 決定 た 補 下 係 数 を 
用 いな けれ ば な ら な い 難 点 が あぁ る 。 

常 規 磁化 曲線 た 次 いで 対称 ヒス テリ シス ルー ラ ヲ が 害 
定 の 対象 と な っ た 。 こ と これ に は 比較 的 古 ぐ か ララ プラ ウジ 
管 に よる 直視 装置 が 用 いら れ て きた 。 こ の 装置 な 衝 8 
図 の X-Y 記録 計 の 代わ り に プラ ウン 管 が 去 き 換 療 ら 
れ た 形 で , 励磁 装置 と おぉ よ ょ よび 戸 測定 回 路 ら な っ 
て いる 。 さ ら に た 選 測定 回 路 は B 入力 取出 装置 革 積分 
回 路 , 位相 補償 回 路 , 増幅 器 , ブラ ウン 管 縦 軸 か ら j 
互 測定 回 路 は 戸 入力 取出 装置 (積分 回 路 編 位相 補 
償 回 路 , 増幅 器 , ブラ ウン 管 横 軸 か ら な っ て る こ 
の 装置 で 問題 と な る の は 積分 回 路 落 よび 増 幅 器 暫 甚 づ 
く 振幅 誤差 お よび 位相 誤差 で , こと に 後者 固 つ WW で は 
補償 回 路 を 設け て 誤差 を で きる 限り 除く 必要 が ある 8 

と の よう な 検討 の ほか に 研究 の 対象 と な うだ の は 試 
料 の 形状 大 小 に 応じ て の 励磁 方 式 と , それ に 税 な う 3 積 
分 増幅 器 の 改変 と で あぁ る 。 これ ら の 詳細 こ に つい て は すず 
で に 総合 的 解説 や が あぁ る の で 割 受 する 。 

プラ ウン 管 直 視 装 置 に 次 いで 比較 的 近年 開発 ざれ だ 
ベク トル メッ サ に よる 交流 磁化 特性 測定 法 が 用 きら れ 
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誕 る に いた て いる 。 ペ ベク トル メッ サ は 移 相 可能 な 機械 
用 的 断続 各回 路 の 断続 時 間 る も 可変 で ある 。 第 8 図 に ベ べ 


クト ルル メサ を 用 いる 測定 回 路 を 示す 。 断 続 器 の 接触 


: 角 を 180° と し , 開 
で (ayawr ED 


閉 器 ゞ を 2 側 た に 倒 
し , 断続 器 を 動作 さ 
せる 電源 の 位相 を 移 
相 器 PS で 調整 し て 
可動 コイ ル 形 計器 7 


第 78 ベク トル メッ サナ の ぁ れ eay を 最大 に 
る 測定 回 路 すれ ば , 
Dy cs 0 
2Nf 


た だ し し. の»: 彼 測 定 最 大 磁束 , NM: 三次 コ 


ィ イル 2 回 数 , げ : 測定 周波 数 


と な る の きま S を 1 に 切り 換 を えれ ば 励磁 電流 の 
磁化 分 , 台 を 90?° 回 転 す れ ば 励磁 電流 の 鉄 損 分 を 読 
む に と が きる 。 同 図 の R を 相互 誘導 器 に か を 8 
を 1 側 に 1 て PS を 少し ずつ 変化 し て ゅ け ば 励磁 電流 
の 波形 , 2 側 た 切り 換 を て 同様 の 操作 を すれ ば 磁 
束 電圧 の 紛 共 すなわち ヒス テリ シス ルー プ を 測定 す 
る こと が "きる 。eap が ⑦ の 瞬時 値 を 示す こと は 次 式 
で 理解 きす る 。 
9-+180 
a 


==( の eri80 — の 0) 
一 次 電 計 細 数 波 を 信 ま な けれ ば 
0 


すなわち am は ⑦ の 瞬時 値 に 比例 する 。 

上 述 の \ る 断続 器 と 移 相 器 を 用 い 平 均 電圧 を 測定 す 
っ て 磁束 波形 の 瞬時 値 ま た は 変化 量 を 知る 
ご , 180° 接触 角 の 断続 器 と RR-C 回 路 と を 
合わ る 方 式 , 接触 角 を 短く し て 位相 変化 を 与 


る EE と 
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る 方 式 , 断続 器 の 接触 角 を 連続 的 た 変化 する 方 式 な ど 
が あぁ る 。 以上 の 断続 を 機械 人 的 に 行う と き は 周波 迷 制 
限 を 受け る の で , これ を 亮 服 する た め に た に 電子管 式 ゲー 

ト 回 路 が 用 いら れる に いた っ て いる 。 第 9 図 は 電気 試 
験 所 で 試作 され た 交流 磁化 特性 記録 装置 の 構成 を 示 
す 。 測定 周波 数 は 原理 的 に は 商用 周波 数 か ら 数 百 キ ロ 
サイ クル に お よぶ 可能 性 が あぁ る 。 

以上 を か を りみ れ ば , 交流 磁化 曲線 測定 法 の 発展 を 
促し た 要因 と し て は 次 の よう な る の が あげ られ る 。 

(1) 新しい 磁性 材料 の 出現 と その 利用 法 の 開発 

軟質 磁性 材料 が お も に 線形 回 路 素子 と し て 用 いら れ 
て いた 時 代 は 常 規 磁化 曲線 の Point-by-Point 測定 お よ 
び 鉄 損 測定 が お る な 問題 で る っ た 。 そ し て また , 定量 
的 な だ いた い の 知 識 を 簡易 に 得る た め に , プラ ウン 管 
直視 装置 が 古く か ら 開 発 さ れ て いた 。 し か し , 磁性 材 
料 の 進歩 すなわち 高 透 磁率 低 損 失 化 , ヒス テリ シス ル 
ー プ の 角形 化 な ど は 非線形 素子 と し て の 利用 を 促し , 
ヒス テリ シス ルー プ の 精密 な 測定 法 の 開発 を 必要 と し 
窟 2 

(2) 新しい 計測 器 の 出現 上述 の 情勢 の も と に 
あぁ っ て 多年 に わた る Koppelmann 氏 の 研究 が 実 を な 
す び , ベク トル メッ サ が 出現 し た こと は 交流 磁化 曲線 
の 測定 を 容易 に し た 。 し か し これ は 使用 上 周波 数 制限 
を 受け , その うぅ う ぇ を 非 対 象 ヒス テリ シス ルー プ の 測定 が 
困難 で あぁ っ た の で , その 除去 対策 の 確立 が 望ま れ て い 
だ た 2% 

(3) 原理 を 実現 する 関連 技術 の 開発 
術 の 進歩 が ゲー ト 回 路 の 発展 を も た らし , その 他 の 関 
連 技 術 の 向上 と と も に 交流 磁化 曲線 の 自動 記録 を 可能 
に し た 。 そ し て ペク トル メッ サ の 受け て いた 周波 数 缶 
限 を あぁ る 程度 除き , また 非 対 象 ヒス テリ シス ルー プ の 
測定 を 可能 た する に いた っ た 。 

新しい 磁性 材料 の 出現 と その 利用 法 開 発 は 常に 測定 
法 の 進歩 を 促す 。 し た が っ て 今日 すでに 注目 を 浴び て 
いる 薄膜 材料 の 開発 利用 は , 当然 測定 法 の 進歩 を 促す 
で あろ う 。 ま た 材料 の 進歩 が 三次 元 的 な も の か ら 二 次 
元 的 な る の へ 移っ た こと を 思 を ば , さら に 一 次 元 的 な 
る も の へ の 進歩 が , な いと は いる を まい 。 こ の よう な 発展 
が ぁ れ ば さら に 測定 法 の 進歩 が 促さ れ よ う 。 また 関連 
技術 の 進歩 が , 今日 の 交流 磁化 曲線 自動 記録 装置 に お 
ける 周波 数 限界 を さら に 高め 5 る に いた る こと と が 期待 
され る 。 

以上 簡単 な 解説 を 行っ た が , 本節 に つい て は 解説 8? 
が あぁ ある の で 詳細 は 割 迷 す る 。 

(4・2) 鉄 損 測定 法 。 磁 件 徐 料 の うち で も っ と る も 多 
量 に 用 いら れ て いる の が けい 者 銅板 で , 線形 回 路 素 子 


ノ ペ ルス 想 
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と し て 用 いら れる 場合 , 鉄 損 測 定 が 材質 判別 上 重要 な 
問題 で あぁ っ ed 
よく 知ら れ て いる よう に 十 ぐ か ら 50cm 形 エ プス 


タイ ン 試験 器 が 広く 用 いら れ て きた 。 この 試験 法 で 
は た ん ざく 有形 試料 が 約 10kg 必要 で , 試料 が むだ に 


な る うえ を , か つ 定 太 板 1 校 ず つの 特性 が 知り を な い 難 
点 が あっ た 。 こ の よう な 難点 を 解決 する た め に 次 いで 
25cm 形 エ プス タイ ン 試 験 法 が アメ リカ で 開発 され , 
わが 国 で も JIS 化 さ れ た 。 と の 試験 法 で は 鉄 損 は 二 
次 電圧 を 電圧 コイ ル に , 一 次 電流 を 電流 コイ ル に 結ん 
だ 低 力 率 電力 計 の ふれ か ら 人 算出 され る 。 こ の 場合 , 材 
料 の 単位 重量 あたり の 鉄 損 す な わ ち 常 規 鉄 損 の 算定 に 
は 実効 重量 が 採用 され て いる が , この 決定 を 精密 に す 
る 方 法 に つい て は 筆者 の 検討 2 が あぁ る 。 
最近 で は エ プ ス タイ ン 試 験 


象 ER : 汰 隊 3 
限 1 ニー-。 法 に つい て 測定 周波 数 の 拡大 
Raa a 


者 お よび 測定 磁束 密度 の 増大 が 
計 WW «© 要望 され て いる 。 前 者 に つい 
| て は プリ ッ ジ 法 の ほか に 熱電 
] キ 形 可 聴 周波 電力 計 の 実用 化 が 
考え られ る 。 高 磁束 密度 常 規 
鉄 損 測定 法 に つい て は 静 電 形 
電力 計 を 雰 位 方 式 で 用 いる 方 


TT フタ / ト ES 
エフ ズ タ イ ン 試験 容 


第 10 図 静 電 形 


電力 計 た よる 高 ) 法 が 開発 され た 。 2 の 和 」10 図 
磁束 密度 鉄 損 は その 測定 回 路 で あぁ る 。 鉄 損 
測定 法 


W は 祭 限 電位 計 の 指示 を 審 
に する ょ よう 電位 を 調整 し 太 を 求め ある こと に よっ て 次 
式 で 得 ど れる 。 
dl 
4 EE 
だ だ EE を : 三次 便 第 2 次 の 電 庫 

高 磁束 密度 鉄 損 測定 法 と し て は , 以上 の ほか プリ ッ 
ジ 法 , “ 率 量 計 法 “2 な ど が ある 。 前 者 は 非常 に 高い 
磁束 密度 で の 測定 は 困難 で あぁ あり, 後者 は 電力 計 法 ほど 
の 多量 の 試料 に つい て の 測定 が 困難 で あぁ る 。 

また 調整 され た 試料 の 測定 た に つい て は エ デ プス タイ ン 
試験 器 の 簡易 小形 化 お よび 上 自動化 が 図ら も れ て いる 。 る 2 

以上 は 調整 され た 試料 と つい て の 測定 法 を 雪 観 し た 
が , 次 いで 出現 し た の が いわ ゆる 定 太 板 試験 装置 で あ 
る 。 わ が 国 で 開発 され た 装置 に は 選 平 コイ ル 開 磁 路 
形 , 同じ く 閉 磁 路 形 , ぉ ょ よび 複合 継 鉄 形 が ある 。 前 2 
者 は エ プ ス タイ ン 試 験 わく を 一 つの 選 平 コイ ル と し , 
その 中 に 定 尺 板 を そう 入 し , エ プ ス タイ ン 試 験 法 と 同 
様 な 電力 計 法 で 鉄 損 を 測定 する 方 式 の も の で あぁ る 。 後 
者 は 2 個 の 励磁 用 継 鉄 間 に 定 尺 板 を 圧着 し , 励磁 電流 
の 鉄 損 分 を ベク トル メッ サ で 測定 する 方 式 の も の で あ 


(90 ) 


る 。 こ と れ ら の 詳細 は 総合 的 な 報告 の) ぶ ぁ る の で 割 
愛す る 。 定 太 板 試験 装置 に つい て る も 自動 化 が 期待 き 
れ , すでに いく つか の 研究 が みみ られ る 。 (97) 

以上 を か えり みる と , 鉄 損 測定 法 の 進歩 を 促し た 要 
因 と し て は 次 の よう な る も る の が あげ られ る 。 

(1) 磁性 材料 需要 の 増大 けい 素 鋼板 の 需要 の 
少な い 時 代 に は 調整 され た 試料 で し か る 大 形 の 50 cm 
形 エ ジス タイ ン 試 験 器 で 満足 され て いた が , 需要 の 増 
大 に 伴 な い 試 料 の むだ を 少な くし , か つ 測 定 を 簡 克 
化す べく 25cm 形 エ プス タイ アン 試験 器 が 開発 され 
の 

(2) 磁性 材料 の 品質 な ら び に 利用 率 の 向上 高 
級 熱 廷 鋼板 や 方 向 性 連続 鋼板 の 出現 は さら に けい 素 鋼 
板 の 震 要 を 増大 し , その 価格 の 正 昇 な ど は 利用 技術 の 
向上 を 促し , 非 破壊 試料 た と を ば 定 尺 板 に ょ る 全数 検 
査 ま た 技 取 検査 方 式 や 連続 鋼板 の 各部 鉄 損 連 続 測定 法 
の 開発 を 促し , ここ に 定 太 板 試験 装置 が 開発 され た 。 
利用 率 の 向上 , 利用 範 図 の 拡大 は 高 磁束 審 度 鉄 損 測定 
法 や 可聴 周波 鉄 損 測定 法 の 進歩 を 促し て いる 。 

(3) 新しい 計測 器 の 出現 以上 の 情勢 と は 別個 
に 開発 され た ベク トル メッ サ は , 定 尺 板 試験 た 偉 力 を 
発揮 し て いる 。 こ と に 継 鉄 を 用 いて 定 太 板 の 任意 方 向 
の 鉄 損 を 比較 的 容易 に 測定 で きる 利点 が ある 。 

(4) 原理 を 実現 する 関連 技術 の 開発 けい 素 鋼 
板 の 利 用 率 の 向上 は , 試験 法 の 自動 化 を 要望 し て いた 
が , 関連 技術 の 進歩 は 自動 化 を 可能 た する に いた っ て 
いる 。 

今後 は な お , けい 素 鋼板 の 品質 な ら び に 利用 率 の 向 
上 は 鉄 損 測定 法 の 進歩 を 促す で あぁ ろう ぅ 。 ま ず 測 定 範囲 
の 拡大 が 期待 され , 科 克 な 高 磁束 密度 鉄 損 測 定 法 や 可 
聴 周 波 鉄 損 測定 法 の 開発 が 望ま れる 。 ま た 定 太 板 試験 
装置 に つい て る も 測定 精度 の 向上 や 測定 範囲 の 拡大 が 望 
まれ る 。 前 者 に つい て は 扇 平 コイ ル 励 磁 で 磁束 密度 均 
一 部 分 の 鉄 損 測定 法 ゃ 複合 継 鉄 形 試験 装置 の 巧み な 利 
用 法 が 考え られ る 。 後 者 に つい て は 測定 周波 数 や 磁 東 
密度 の 増大 の ほか に 縦 目 訪 向 の 鉄 損 と 横目 方 向 の 鉄 損 
と の 比 の 測定 法 の 確立 が 望ま れる 。 測定 の 自動 化 に つ 
いて は 定 尺 板 の 自 動 選別 の 場合 と 連続 鋼板 の 連続 自動 
記録 の 場合 が 考え られ る 。 これら の 自動 化 は 原理 的 に 
は それ ほど 問題 な く 比 較 的 容易 た 遂行 され よう 。 


5. 高周波 磁気 特性 測定 法 


高周波 用 磁性 材料 は コイ ル の 磁 心 に と 用 いら れ , その 
イン ダク タン ス の 増加 を 図る 場合 が 多い 。 こ の 場合 そ 
の 居 磁 率 お よび 磁気 損失 が 問題 と な る 。 

まず や ゃ や ゃ 低い 周波 数 で は 一 般 に 巻 線 を 施し た 環状 試 
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パ を 測定 する の が 適切 と され て いる 。 高 周波 磁性 材料 
と し て その 基体 た 金属 系 が 用 いら れ て いた 時 代 は 使用 
司 波 数 も 低く 。 マ クス ウェ ルプ リッ ジ を 主体 と し て 各 
宮 プ リッ ジ が 用 いら れ で ぎ きた フェ ラッ イド の 出現 た に 伴 
ょ ない 使用 周波 数 が 高め あら れる に し た が い , マク スウ ェ 
レプ リッ ジン は イン ダク 2 ンス を 標準 と は る 形 か ら コ ョ コン 
テンサ を 標準 と する 形 に 移っ て 行っ た 。 さ ら に 高い 周 
皮 数 で の 測定 た に 対し て は シン クレ アプ リッ ジ が 用 いら 
れ て いる 。 これら プ ブリッジ 方 式 k に つい て は 泊 定 範囲 の 
広大 や 自動 化 が 図ら ちら れ て いる 。 測定 の 簡易 化 を 実現 す 
る も の と じじ て 1@ ター タバ が 実用 ざれ て いる 。 環状 試料 
こと 巻 線 を 施し て @ メー タ に より 測定 する 方 法 に つい 
て は 詳細 な 検討 "が な され て いる 。 

以上 の ょ うに 環 状 試料 に 巻 線 を 施し て 測定 する こと 
ょ 繁 雑 で あぁ あり, 測定 周波 数 の 上 昇 に た 伴 な っ て 巻 線 を 施 
ささ な いで 測定 で きる 試料 保持 器 を 用 いる 方 法 が 開発 さ 
れ も た 。 メ ガサ イク ル 帯 で は 磁 心 材料 の 特性 を 表わす の 
こ 複 素 透 磁率 を 用 いる 場合 が ぁ る 。 磁 心 の 等 価 回 路 を 
‘と し と の 直列 回 路 と 考 を れ ば 次 式 が な り た つ 。 

Ui=U —F LN 
ul= L/Lo, "=@Lo/R, tan8= uw! 

こ = の // だ よび tan0 を Kelsal 氏 の Permeameter の 
県 理 を 用 いた 第 11 図 の R.F. Permeameter と @ メ 
ー タ を 用 いて 測定 する 方 法 が 開発 され た 。 “試料 無 そ 
うぅ 人 状態 で 短絡 板 を 脱着 し て 同調 容量 お ょ よび @ を 求 
ら , さら に 試料 そう 入 状 態 で 短絡 板 を 着け て 同調 容量 
ド よ び @ を 求め て , /′ お よび tan0 を 入 出 する 。 
いで 同軸 保持 器 を 用 いて 測定 する 方 法 が 開発 きれ 


短絡 板 


ニ 次 回 路 


第 11 図 R.F. Permeameter 
試料 保持 器 


ir 


同軸 共振 器 に お いて 共振 状態 を 得る た め の パ ラメ ー 
タム アア と し て は 周波 数 , 容量 ある い は 長 さ が ある 。 し 
た が っ て 第 12 図 の ょ うな 共振 器 を 用 いる こと が で き 
る 6 ん お よび ひび の (は 次 ER る 


pi a 
i 

Qs 
VR OD 


た だ し , だ : と 試料 お ょ び 共振 器 の 寸法 

か ら 計 人 算 され る 値 
添字 0 は 試料 無し , ぶ は 試料 有り の 値 を 示す 。 策 12 
図 (a) に よれ ば 可変 容量 の 精度 が 重要 で , 比較 的 低い 
周波 数 帯 ま で 測定 が で きる が , 同 図 () で は 比較 的 高 
い 周 波数 帯 で し か 測定 で き な い 。 同 軸 共 振 器 法 に つい 
て の 詳細 は 文献 や G2 と あず っ て 割 受 する 。 以 上 は 数 
融 一 2, 000 Mc で の 測定 た 適用 で きる が , さら に 高い 
周波 数 帯 で の 測定 に つい て る ゃ も 割愛 する 。 

以上 を か えり みれ ば , 高周波 磁気 測定 法 の 進歩 を 促 
し た 要因 に は 次 の よう な きせ の が あげ られ る 。 

(1) 新しい 磁性 材料 の 出現 高周波 磁気 測定 法 
の 進歩 は フェ ライ ト の 出現 に 端 を 発し , 使用 可能 周波 
数 が 高 あ られ る に し た が い 高 い 周 波数 で の 測定 技術 が 
確立 され て き て いる 。 

(2) 磁性 材料 応用 技術 の 発展 前章 まで に 述べ 
た 測定 法 に つい て も いみ を る が , 磁性 材料 応用 技術 の 発 
展 半 だ と ぞ は ば フェ ライド の = マイ クロ 波 帯 で の 応用 ば は そ 
の 周波 数 帯 で の 定数 測定 法 の 開発 を 促し て いる 。 こ の 
例 は 見 方 を か を れ ば 測定 範囲 の 拡大 要請 に 基づく 発展 
と も 考え られ る 。 こ の よう な 見 方 を すれ ば さら に 高い 
周波 数 で の 測定 技術 の 開発 が 望ま れる 。 ま た 関連 技術 
の 発展 と と も に 測定 精度 の 向上 も 期待 され る 。 


6 のび 


以上 , は じ め に 述べ た 趣旨 に し た が っ て 磁気 測定 の 
動向 に つい て 述べ た 。 各 種 測 定 法 の 進歩 を か を りみ れ 
ば それ ぞ れ に 固有 な 発達 促進 因子 も も っ て いる が , 共 
通し た 発達 促進 因子 も み ら れ る 。 磁 気 測定 も いわ ゆる 
計測 の 一 環 で ある か ら , 今日 一 般 の 計測 技術 が た どり 
つっ あぁ る 方 向 , すなわち 測定 精度 の 向上 , 測定 範囲 の 
拡大 , 測定 の 簡易 化 ま た は 自動 化 な どの 方 向 に 進む こ 
と は 言 を まつ まい 。 さら に 材料 測定 特有 の 発達 促進 の 
共通 因子 と し て は 新しい 材料 の 発明 , 品質 の 向上 , 材 
料 応 用 技術 の 発達 な ど が あぁ あげ られ る 。 し た が っ て , 磁 


気 測定 技術 と お いて も 磁性 材料 応用 技術 と の 関連 を 論 
第 12 図 同軸 共振 器 法 ずれ ば 磁気 測定 の 動向 が いっ そう 明らか に な っ た こと 
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原子 力 発 電 と 並行 し て 熱 エ ネル ギー を 直接 電気 エネ 
交換 ゆる 57 式 の \ 考 交 ら れる 0 な っ だ た 。 
1959 年 まで に は 次 の 直接 変換 方 式 人 ーー②⑳ ぶ 提案 され 
た 。 すなわち , (①) 熱電 気 方 式 (Thermoelectric), (2) 
熱電 子 方 式 (Thermionic) , (3 電磁 流体 方 式 (Magneto- 
hydrodynamics 略し て MHD) , ④⑭ 燃料 電池 方 式 (Fuel 
cell) で ある 。 第 1 表 に と これ ら 各 種 方 式 の 原理 と 現状 
を 示す 。 こ れ ら の うぅ うち 熱電 子 方 式 と 電磁 流体 方 式 は 気 
体 プ ラズ マ が 利用 され る が , 前 者 で は プラ テラ ズ マ は 本 質 
的 な 役割 と し て で な く , 電子 空間 電荷 中 和 の 目的 で 用 
らら 4 る (すぎ ざ ( な い 。e 5 し た が っ で ここ で は 電磁 流体 
方 式 の 直接 発電 に つい て 人 述べ る こと に な る 。 

MHD 方 式 の 原理 は すでに ファ ラ デ ー の 時 代 に 知ら 
れ た も の で あぁ ある 。1824 年 Arago は 金属 板 上 で 磁石 を 
振動 させ る と すぐ に 振動 は 減衰 し , また , 金属 板 を 回 
転 さ せる と 磁石 が これ に つい て 回 る こと を 発見 し た 。 
し か し 彼 は その 理由 を 明らか に で き な か っ た 。1830 
1831 年 に いた っ て ファ ラ デ ー は 電流 や 磁石 間 の 相 
互 現 象 を 系 統 立 て て 研究 し , つい に Arago の 実験 を 完 
全 に 説明 する こと が で きた 。 そ し て 磁界 中 を 動く 固体 
電気 導体 た 電流 涼 流 れる こと を 発見 し , さら に 築 1 図 
に 示す よう に , 水銀 な どの 流動 性 金属 や その 他 の 導電 
性 液体 を 用 いて も 同じ 現象 が 起き る こと こと を 示し た 。 こ 
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れ が MHD 発電 の 最初 の 実験 と い を よう 。 ファ ラ デ ー 
の 実験 か ら 現 在 の 発電 機 に いた る まで , 導体 と し て る も 
っ ぱら 鋼 な どの 固体 良 導 体 金 属 が 選ば れ て きた 。 それ 
は 固体 は 固有 抵抗 が 低い を に 取り 扱い が 容易 で , 当 
線 の 巻数 と その 組み 合 水銀 だ め 

わせ に よっ て 任意 の 電 
圧 が 発生 で きる こと な 
ど に 基 づ ぐ 。 MHD 所 
に 電離 気体 を 用 いる こ 
と は 想像 も し な か っ た 
人 
電機 と それ を 駆動 する 
原動機 と は それ ぞ れ 独 
A 
原動機 の エネ ルギー 源 
CE EAA 


[ 


の 
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第 1 図 導体 と し て 水銀 
を 用 いた 発電 機 
(ファ ラ デ ー の 実験 ) 
また は 石 康 そ の 他 の 燃料 を ボイラ で 燃焼 し て 得 た 共和 気 
力 で 痢 それ ぞ れ 水車 蒸気 タテ ビジ と じ で 発達 民 て で てき 


た 。 すなわち エネ ルギー 源 - 蒸 気 - 原 動機 - 発 電機 の っ 
な が り は 絶対 の も の で あっ た 。 こ の 方 式 は 原子 力 が 発 
に 利用 され る よう に な っ た 現在 で も 受 継 が れ , 原子 


回 転 さ せる た め の 恭 気 の 発生 


EE 


電 
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に 用 いら れ て いる 。 ワ ッ ト に よっ て 始め られ た 蒸気 機 


関 は 126 年 間 る 続い た こと と に な る 。 
MHD で は 導体 は エネ ルギー 源 か ら エ ネル ギー を 得 


: 第 1 表 直接 発電 方 式 の 比較 
a 
| 熱電 気 方 式 衝 計 電 ^ 深 " 式 Vy 寺 加 5) 邊 ラ 7 生 燃料 電池 方 式 
ly ] Edison 効果 Rs 
Seebeck 効果 : ファ ラ デ ー の 実験 Grove の 気体 ボル タ 電 池 
効 i | 1 5 明和 7 「 
C 准 引 内 は 将 17 % (30 %) MC (sieeding I 0 0 (70 %) 
の 予想 〕 | | | a 
用 途 | 通信 用 小形 通信 用 大 電力 用 電気 化学 用 ( 低 電 圧 大 電流 ) 
| WH 社 RCA 社 Avco Everett 社 , ほか 10 社 | Union Carbide 社 
(Samarium Sulfide に (2 年 内 に た ロケット 排気 で (100kW 計画 中 , 10kW 実験 ) (Hydrox cell 1 kW) 
研究 中 の て 5kW 完成 , 1,000 30kW 発電 ) WH 社 Cambridge Electronics 社 , National 
会 社 , kW 計画 中 ) Gen Flect, 社 , WH 社 | (10kW 実験 ) Research Development 社 
研究 所 | EN Ore 社 ? | A a NS 研究 所 , (Raeon RS EY) a 和 
en. Elect. 視 idati 仁 』』 Gen. t. 
| LosAlamos 研究 所 | な ion Coal + en.Elec 
: | 極 材料 , 空間 電荷 効果 , a EE 燃料 価格 温 電 池 
間 全 県 | 商 効 計 の 材 * a 耐 高温 電極, 器 壁 材料 電池 民 成 材料 ( 各 電 電池 
1970 年 ーー 1985 年 = 


実用 期 | 
や ヘ や ヘ や ヘー や ヘ や mm や や ヘ や ヘ m ヘ やや ヘ や ヘ や mm や oo ヘ mo や や や ヘ や 
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た 電離 気体 自体 で ある 。 この 場合 原動機 は 必要 で な 
く , エネ ルギー 源 - 電 離 気 体 - 発 電機 の つなが り と な 
る 。 電 離 気 体 を 発電 機 導 体 と じ て 用 いる 方 法 は 古い 特 
許 に あぁ る が , 当時 高温 電離 気体 た 関す る 知識 が 不 充分 
で 実用 た な ら な か っ た 。1937 年 Hartmann は 磁界 中 
を 流動 する 水銀 に つい て いわ ゆる 水銀 力学 を 研究 し た 
が , それ は 現在 の 電磁 流体 力学 の 芽 ば を に あたる 。 彼 
は 実験 か ら 電磁 ポン プ , 電磁 流量 計 の 実用 化 も 試み 
た 。 電磁 ポン プ は 現在 原子 訪 の 熱 交 換 用 流動 金属 の 運 
搬 に 利用 され よう と し て いる し , 電磁 流量 計 は 特殊 な 
流量 測定 に 役立っ て いる 。") その 後 電磁 流体 力学 は 天 
体 物理 や 核 融合 物理 の 研究 に 伴 な っ て 人 委 速 た 進歩 し , 
一 方 , 技術 面 で は アテ アーク 放 電 , ロケ ッ ト に 関連 し て 高 
温 気 体 の 解離 , 熱 伝導 な どの 実験 的 研究 が 積み 重なっ 
た 。 こ の よう に 高温 導電 性 気体 を 導体 と し た 発電 方 式 
が MHD 方 式 と いう 名 の も と に 再び 検討 され , 有 顧 
な 直接 発電 方 式 の 一 つと な され る よう に な っ た こと 
は 自然 の な り ゆ きき で も あろ うぅ 。 現在 見 積 ら れ て いる 
MHD 方 式 の 発電 所 の 全 効 率 は 最大 負荷 で 約 50 %, 
軽 負荷 で 80~90 % で あぁ る 。 こ れ は 最新 の 火力 発電 所 
の 全 効 率 の 40 %( 原 子 力 発電 の 熱効率 25 %) に く 

べ て 相当 よい 値 で あぁ る が , その 理由 は お る に MHD 発 
電 な ベタ ー ビ ン の 蒸気 に くら べ て 高温 の 電離 気体 を 使用 
る に SUE る 0 


2. MHD 発 電 の 原理 


電磁 流体 力学 は , 電磁 気 学 と 流体 力学 を 組み 合わ せ 
た 物理 学 の 一 分 野 で あぁ る 。MHD 発電 は 流体 で ある 電 
離 気 体 を 導体 と し , それ と 磁界 と の 相互 作用 た にょ っ て 
起 電力 を 発生 する の で ある か ら , 電磁 流体 力学 的 と い 
える 。 電 磁界 を 支配 する の は マク スウ ェ ル の 方 程 式 で 
あり , 流体 の 場 を 支配 する の は 質量 , 運動 量 , お よび 
エネ ルギー 保存 の 方 程 式 で ある 。 こ れ ら の 式 は 簡単 な 
場合 に つい て 次 章 に 示す が , ここ で は まず 原理 を 述べ 
RD 


第 2 図 MHD 発電 の 原理 図 
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第 2 図 は MHD 発電 の 原理 を 示す 。 それ は 第 1 図 
の 液体 導体 を 電離 気体 に 置き 換え た も の に すぎ な い ぃ い 。 
磁界 と 直角 に 動く 電離 気体 は や は り フ ァ ラ デー の 法則 
に し た が っ て 起 電 力 を 発生 する の で , 電極 を 付け 外部 
負荷 を 接続 すれ ば 図 の ょ うに 電流 が 流れ て エネ ルギー 
が 電離 気体 か ら 供 給 さ れる 。 和 電離 気体 の 内 部 を 微 視 術 
に 見 る と 電離 気体 中 の 電子 が 磁界 に と ょ っ て 偏向 され , 
周囲 の 気体 分 子 と 衝突 し な が ら 人 陰極 に た は いる 。 人 陰極 か 
ら 電 子 は 外部 負荷 を 通っ て 陽極 か ら 再 び 気 体 中 に 放出 
され 電流 を 形成 する こと に な る 。 電 見 気体 中 の 導電 は 
けい 光 灯 の 内 部 と 全く 同様 で ある が , 電子 の 流れ る 方 
向 は 反対 に な る 。 発電 機 の 端子 電圧 Vo は 磁束 密度 B 
と 気体 の 流速 々 と 電極 間 距 離 @ に 比例 する 。 

WB TN 


この 式 は 同じ 条件 の も と で 長 さ d の 銅 棒 の 両端 に 生 ず 
る 起 電 才 と 全く 同じ で あぁ る 。 原理 ば 諾 の は 5 だ 簡 音 で 
ぁ ある が , 問題 は 高速 度 で 一 方 向 に 動く 適当 な 電離 気体 
を 発生 ざさ せる こと に ある 。 

手近 か な 電離 気体 と し て 定常 的 な も の は , けい 光 和 灯 
や ゃ 水銀 灯 の 発光 部 分 , (陽光 柱 と い ぅ 3) 過渡 的 な も の は 
し ゃ 断 器 の アー ク 放 電 や 雷 放電 な ど で あ る 。 こ と これら の 
電離 気体 は 中 性 の 気体 分 子 の ほか に 電離 に よっ て 生じ 
た 自由 電子 と イオ ン が 同数 多数 存在 し , 全体 と し て は 
店 殿 で ある 。 (中 性 ププ デズ マ また は 単 だ だ プラズマ と 
う 5) 電子 や イオ ン は 電界 に と ょ っ て 移動 し 電流 と な る が ; 
その 大 部 分 は 軽く て 速 さ の 早い 電子 の 移動 に 基づい て 
So 

電離 気体 を 作る に は 上 述 の よ ょ うに 気体 た に 電界 を 加 を 
て 放電 させ る の が を も っ と も 簡単 で ある 。 し か し , また 
気体 を 加熱 し て 作る こと も で きる 。 こ れ を 熱電 離 と い 
5。MHD 発電 で は も っ ぱら この 方 法 が 使用 され , 後 
で 述べ る よう に 燃料 や 原子 エネ ルギー が この 加熱 た 利 
用 され る 。 温度 を 上 げ る と 気体 分 子 の 運動 が 活発 た な 
り , つい に は 宮 の 衝 突 と よっ て 電離 する よう に な る の 
で あぁ ある 。MHD 発電 に 利用 され る 電離 気体 は 通常 の 発 
電機 の 導体 と 同様 に た な る べく 導電 率 の 高い ほう が 望ま 
し い 。 電離 気 体 の 導電 率 は 電離 度 と 電子 の 移動 度 に 比 
例 す る 。 

MHD 発電 に 必要 な 電離 度 を 得る に は , 通常 の 気体 
で は 温度 が 高 す ぎ て 現在 得 ら れる 電極 や 器 壁 材料 で は 
耐 を な い の で , 電離 し ゃ すい アル カリ 金属 ( 世 , Cs な ど ) 
を 混入 し て 比較 的 低温 で も 充分 な 電離 度 が 得 ら れる ょ よ 
うに する 。 こ れ を Seeding と いう 5。 こ の と き 電 離 度 @ 
は Saha。 氏 の 式 た したがっ て 次 式 で 与 を られ る 5 
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0 01585 Tktexp(—eV./2 RT)* 
VAG CO EN Oo 
ここ に , : Seeding 金属 敬 気 の 分 圧 ' (mm 
HH の: 平均 温度 で K) , 2 て 電 

x10-13C) , を: ボル ツマ ン 定 数 1.38xX10-23 
JPR) 


一 方 , 移動 度 は 電子 の 気体 分 


} 


と 


うに な る 。 


n Qs i 
QEE Qs アテ 


= OSA0X FO 


衝突 断面 積 と 温度 


RD 
の 平方 根 に 反比例 する の で , 攻 電 率 q は 結局 次 式 の ょ 


(GMO CR CR SN)) 
と ここ に , @o, Qs : それ ぞ れ 電子 の 気体 分 子 
Seeding 原子 と の 平均 衝突 断面 積 (m?) で 5 は 混入 
た Seeding 原子 の パー セン ト で ある 。 (3) 式 か ら 
わか る よう に 気体 と Seeding 原子 の 組み 合わ せ に よっ 
て 最大 導電 率 を 与え る Seeding の パー セン ト が ある 。 
た と ぞ だ は ば He-+Cs7 で 2.09 He 二 K で 2.3%, A 生 
Cs まで i018 % A FERKR CON 9 EE あ る 。 第 3 図 は 
各種 Seeding に お ける 気体 温度 と 導電 率 の 関係 を 計算 
民 だ S$ の で ある 。 

こと この よう に し て 作ら れ た 高温 で 適当 な 導電 率 を 持っ 
た 気体 は , 発電 機 中 を 通過 し て 電極 か ら 電 力 が 取り 出 
され る 。 そ いじ て 気体 の 持つ エネ ルギー が 電力 に 変換 さ 
105 


電 放 (Ujm)= 戸 T)/5 
和 気 圧 (N/m?) 


1 3 
0 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 
気 係 温 族 (*K) 
第 3 図 導電 率 と 気体 温度 と の 関係 
*: 電子 スピ ン の 向き に よる 縮退 を 考慮 する と 係数 0.01585 は / ヶ 
倍 さ れる 。 し た が っ て (3) 式 も 2 倍 に な る 。 


れる 。 こ れ は ター ビン 中 を 通過 する 燕 気 ボ が ェ ント ロ ピ 
デ を 増大 し 圧 放 隆 下 を 生 必 で その 分 だ け タ タージ が 
機械 術 出 力 を 発生 する の に 類似 し て いる 。 


3. MHD 発電 機 の 設計 ~~⑳ 


も っ と も 和 科 単 な 第 4 図 に た 示す よう な 直線 状 MHD 発 
電機 に つい て 考 を よう 。 温度 7o, 導電 率 wo の 気体 が 
速度 wo で 方向 た 発電 機 だ は いり 温度" 用 速度 
u に な っ て 出 て いく と する 。 方向 に 磁界 が あり , そ 
の 磁束 密度 記 は 均一 で ある 。 し た が っ て 起 電力 は ぇ 
方 向 に と 生じ て 電極 か ら 外 部 に 電力 が 取り 出さ れる 。 発 


電圧 端子 も) 


第 4 図 直線 状 MHD 発電 機 


電機 の 長 さ (z 方 向 ) , 幅 (< 方 向 ) ズ は 一 定 で ある 
が 高き (% 方 向 ) は z の 関数 と する 。 計 筑 に あたっ 
て 次 の 仮定 を お く 。 
(1) 気体 の 導電 率 は スカ ラ 量 ※ で か つ 各 部 均一 と 
する 。 
(2) 壁 に お ける 摩擦 や 熱 伝 導 を 無視 する 。 
(3) 気体 中 の 電流 は 磁界 を 乱 さ な い 。 
(4) 各種 の うず 電流 や 漏れ 電流 は 無視 する 。*** 
(5) 電極 付近 に 電圧 降下 層 は 存在 し な い 。 
し た が っ て 基礎 坊 程 式 は 次 の よう に な る 。 
質量 保存 式 


エネ ルギー 保存 式 
交 uN R 
pu (+ = 元 いい 村 科 RG) 
電流 式 (オー ム 則 ) 


OD (7) 
気体 方 程 式 


* 村 : 電子 』 中 性 気体 間 の 衝突 周波 数 > 電子 の サイ クロ トロ ン 周 波数 。 
* せ きせ: 磁界 の 端 (発電 機 の 入口 , 出口 付近 )】 で は うず 電流 が 流れ る 。 
また 壁 や 気体 中 を 漏れ 電流 が 流れ る 。 
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992 山本 ・ 長 谷 部 : 直接 発電 (プラ ズ マ 利用 の 発電 , MHD 発電 ) 


NE a OE (8) 
電界 式 
0 の は 合い (9) 


ここ に 0 が 所 (本 の . 窒 度 典 速度 Kz 方 

向 ), 圧力 , : 単位 時 間 ヶ 方 向 た 通過 する 

気体 質量 , 7。 下 : を 方 向 の 電流 密度 , 電界 , 

RR 気体 定数 Tk KR) hh To 

れ ぞ れ むれ 気体 の エン タッ ルビ 半 和 』 温度 Cp 定圧 

比熱 , 添字 0.1: 発電 機 の 入口 , 出口 の 値 
一 方 , 発電 機 効 率 ? は 電気 的 効率 と 内 部 効率 交 
で 表わさ れる 。?e は 外部 に 取り 出し た 電力 )P と 発生 
し た 電力 の 比 で ある か ら 

2 V 

= 本 芝 i i (10) 
と な っ て 無 負荷 端子 電 圧 に 対す る 負荷 時 端子 電圧 の 比 
に な る 。 た だ し 太 ; は 内 部 抵抗 き で ある 。 は ター ビン 
効率 と 同様 に 内 部 損失 の な い 理 想 和 的 な 発電 機 の 出入 
に お ける 全 エ ンタ ルピー 変化 と , 実際 の 損失 の ある と 
き の 全 ェ ン タル ピー 変化 の 比 で ある か ら 次 式 と な る 。 


ーー 拓 間 
\ hos—hit! : ) 


こと に 匠 0 ば は 人 還 だ お ける る 全 シタ ピー 
hi7。 hz: それぞれ 理想 的 (等 エン トロ ピー) 
な 状態 と 実際 の 損失 の ある 兵 態 に お ける 出品 
の 全 エ ンタ ルピー 
熱 力 学 か ら こ れ は 


(+ M1 + 
EE 

i Rt (12)** 
ここ に 」 7: 定圧 比熱 た 対す る 定 積 比熱 の 比 
で , Mo, Mi (Mi:') : それ ぞ れ 発電 機 上 弄 大口 の 
気体 の マッ へ 数 で , 次 の 関係 が ぶ あ る 。 


ME PR 
’ Uo 


Ts 


Uo の hi 


以上 の 式 を , (@ 定 流 速 x= 一 定 ), (もち ) 定 断 面積 ⑰ 
= 一 定 ), (c) 定 気 圧 (カタ = 一 定 ) の 各 場 合 に つい て 解 
EE EC の 人 UN 
る 。 


* MHD 発電 で は 内 部 抵抗 損失 は 通常 の 発電 機 と は 違っ て 完全 に 
捨て 去ら むる の で な く ぐ 気 体 中 た 留 る 。 を し て 7 に 関係 じ て 
くる 。 (22) 式 参 照 。 

株 文献 (6) (7)。 で は 分 母 の _Mi が が MM, に な っ て いる 。 誤 と 選 
われ る の で 訂正 も た 。 し だ が ララ で (22) 式 の MM, 
また 第 5 図 7i- と の 曲線 , 第 7 図 巡 (0:8 を 0.832) も 訂正 し 
た 。 (名 古屋 太 学 学生 染谷 太郎 君 に よる ) 
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06 E00 (14) 
BE NBER bd Rs (15) 
DEE OE RE 6) 
0 kn ye 
CN 
0 a8) 
po 
dR を 変 展 も て 8) 式 り ③⑨ 弐 を 用 て 
( 7 Jusc, ET RO: (19) 


全 洒 の SL) 式 で ES 
=( NR 
i = 


i po po i 
2 (20) 
@ 
v= Bs MV CN (21) 


一 方 .Q2》) 式 は な さき の 場合 1 Tz デミ To デ 71 で ちる 
か ら 


PA 
NR 
YR! りー (1+ 二 
(i+ Ad 
8 
A bi 
it EC (22) 
aR 
po 


と な る 。(22) 式 の 最後 の 式 は (13) 式 で wo==zi/ と し 
lbo= (T/T "7 お は よび (20) 中 (21) 式 を 用 いて 較 


第 5 図 定 流 較 発 電機 に な ける 内 部 効率 
81 巻 873 号 (June 1961》 


会 雑 誌 : 993 


か れる 。 2/2o=0.4, 0.6, 0.8, 1.0 の 場合 に つい て 
(22) 式 を り に 関し て 示す と 策 5 図 の よう に な る 。 
上 の 基礎 方程式 を 用 いて 7/7*ー8C〔7* は 短絡 電流 
quoB の 1/2 で , また 8=2(1 一 1 のり と な る 〕 を 導入 し 


計算 する と, 設計 に 必要 な 発電 機 の 入 販 の 気圧 Zo, 出 
才 P, 1 導電 率 で を 次 の よう に 表 お すこ とこ と が で きる 。 
NN (23) 
DE Er (24) 
OD (25) 
i 
。 fu 8 
A; = a ea Ree see 0, ee (26) 
0 8 3 8 UF ba 
A の 洛 ) RET (27 
mR 
a Ln お (28) 
y ラテ (+2) 


o+, 0= (+) :. (29) 


(24) 式 を 用 いて 単位 体積 あたり の 出力 Pu を 求め る 
と 


A CD 


Pu 4 8 Wm 

RR, NT TA (30) 
第 6 図 は P, と 9 の 関係 を uo, 選 , を パラ メー タタ に 
NN CON CE DS 


(23) 一 (25) 式 を 用 いて 発電 機 を 設計 する に は 気体 
の 組成 , Mo, 競 , 2/2o, 62Z2, To を 与 を な けれ ば 
な ら な い 。 気体 の 組成 に つい て は , 気体 の 価格 で 決ま 
る 経済 性 を 考慮 する と と も に zo, 9 の 大 きい 気体 を 選 
ぶ 。 は 大 きい ほど よい が 発電 機 重 量 や 容積 の 増大 
を 考え な けれ ば な ら な い 。 7。 も 高い ほど よい が これ 


oo (TV/m) 
定 流速 発電 機 に お ける 単位 容積 
あぁ あたり の 出力 と 導電 率 の 関係 


第 6 図 


昭和 36 年 6 月 (J.LE.E.J.) 


は 材料 の 耐熱 性 で 制限 され る 。M。 は 亜 音速 の 範囲 で 
高く 選ぶ 。 i/o は Mo, 9 の 低下 を 考 を て 適当 た に 定 
め る が , あぁ あまり 小さ いと サイ クロ トロ ン 周 波数 (@e) に 
対す る 電子 , 中 性 分 子 間 の 衝突 周波 数 (1/7ze) が 小さ く 
な っ て 最初 の 仮定 に 合わ な く な る 。 ム 42/L? は 壁 の 摩擦 
損 と 漏れ 電流 損 の 両者 を 考 應 し て 定め る 。 こ と これら の 値 
が 定まる と 第 5 図 か ら 次, 2/2 々 o を 与 そ て (また は ん め 
が 求まる 。 これ か ら (20) 式 に よっ て 有 /7。 が 来 ま 
0 っ UE 
策 3 図 を 用 いて だ ( 了 ) が 得 ら れ (28) 式 か ら 了 が 計 
人 算 で きる 。zuo(=Mo/7 R77。 の 関係 か ら Mo, To が 
知れ ば 求め られ る ), 22/L? が 与 を られ る と (26) , (27) 
式 か な か ら p4, A427 が 計 策 で き , Zo, 有 ア , qo が 得 ら れる 。 
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GP 


td 


= le 
er = PS 
a NS 
@| も 
107 106 10 
108 TTY 王 性 央 0 
| 10 {00 
Gm) 
He+1% Cs, To=2,500°K, hp;/bo=0.6, 
bad/L? =1/144, 7;=0.832(8=0. 366) 
第 7 図 定 流 速 発 電機 に お ける 寸法 と 出力 , 


丸 圧 , 導電 率 の 関係 の 例 


第 癌 図 は He % Cs R=2500?K Mo=088, 
lbo=016} Dad/L?=144 =0.832 と LT て TL, B & 
2o, 有 P, 9 の 関係 を 示す 。( 図 中 〇 印 @Ze=0.6 より 小 
さい 有 の 値 で ば 9 が ペペ カラ テッ 量 で 与 や られ な い の で 」 
上 述 の 理論 が 成立 し な い ) 

(b) の 定 断 面積 (《= 一 定 ) の 場合 に は 々 が ヶ の 関 
数 で あり zBd も 変化 し , 無 負 荷 の と き で も うず 電流 
が 流れ て 事情 が 複雑 に な る 。(c) の 定 気 圧 ( ヵ = 一 定 ) 
の 場合 に は /uo が 小さ いと き 下流 の 起 電力 が 低下 
し , 短絡 電流 が 流れ る 。 な お (a)(b) の 場合 に お いて 

音速 か ら 超 音速 へ の 移行 が 不可 能 (Choking 効果 ) 
な の で , M:<1 の 条件 が 要求 され 2/ 々 o の 最低 限界 
が 規定 きれ る 。 


OD) 
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4. MHD 発 電 の 方 式 


MHD 発電 方 式 は な 小形 小 容量 の 発電 に は 不適 当 で あ 
る 。 約 1MW 以上 の 発電 で は 他 の 方 式 よ り 比 較 的 小 
2 軽量 た な る の で すぐ れ て くる s。 使用 し ただ 気体 を 放棄 
する か 再び 加熱 し て 使用 する か に よっ て Closed cycle 
system と Open cycle system に 分 類 で きる 。 

(4.1) Closed cycle system② 気体 と し て A, He 
な どの 希 が ガス が 用 いら れ , 一 度 発電 機 を 通過 し な た 気体 
は 回 収 さ れ 再 び 加 熱し 使用 され る 。 そ を の 利点 は 希 ガ が ス 
を 使用 する た め 器 壁 と の 化学 作用 が な く , 電子 移動 度 
が 大 きい の で 比較 的 低温 度 で 運転 で きる こ と で ある 。 
すい Cs( 電 離 電圧 3.9 V) が Seeding 
第 8 図 は 3880MW の MHD 


民 


380MWAC 電 力 


11 物 圧 1] 
NN | 0 
' = 


380 MW Closed cycle MHD 
発電 所 の 系 統 図 (He+2 % Cs) 


第 8 図 


発電 所 の 系 統 図 の 一 例 で ある 。 発 電機 の 長 さ は 約 1.5 
ーー1.8m に な る 。 使用 気体 は Ie に 29% の Cs を 泥 谷 

た も の で 高温 原子 炉 中 で 約 2,200°C た に 加熱 され る 。 
半 は まだ 究 分 高温 交 の で ご どれ を ボボ イ 信 ラ に 
れ , 生じ た 蒸気 で 38MW の ター ビン を 運転 し て 気 
体 を 原子 炉 た に 送り こむ た め の 圧 縮 機 を 働か せる 。 し か 
し その ター ビン は MHD 発電 機 の 出力 の 一 部 で 運転 
さき され る 和 電動機 に よっ て 助 勢 され て いる 。 こ の 方 式 は 高 


温 原 子 訪 や 予熱 器 の 製作 に 多く の 問題 が あぁ る 。 
(9) 


(4.2) Open cycle system 気体 と し て 石炭 な 
どの 燃焼 ガス が 用 いら れ , それ が 直接 発電 機 た 流入 し , 


排気 は 外部 に 放 乗 され る 。 燃焼 ガ が ズ は 電子 移動 度 が 小 
さい の で Closed cycle system た に くら べ て 高温 度 が 要 
求 さ れる 。 ま た 排 気 は 放 乗 する の で Cs より る 安価 な 
K が Seeding に 用 いら れる 。 第 9 図 は 450MW の 
発電 所 の 系 統 図 の 一 例 を 示す 。 大 気圧 の 宰 気 が 圧縮 機 
で 圧縮 され , 予熱 器 で 約 2,000°C に 加熱 され 燃焼 室 
に 吹き 込ま れる 。 と こと で 2,900°C に 加熱 され 発電 機 に 


(98)) 


-。- MHD 発電 


第 9 図 360MW Open cycle MHD 
発電 所 の 系 統 図 (石炭 燃焼 式 ) 


は いっ て 360MW の 直流 電力 を 発生 する 。 発電 機 を 
通る と 排気 は 2,300°C た 低下 し , さら に 予熱 器 の 信 
所 で 和 1200C 下がり ポイ ラマ は いる 9 ポイ ラプ な ら の 
燕 気 は 低圧 ター ビン を 回 転 し 107MW の 交流 電力 を 
発生 する 。 ター ビン , ボイラ , 圧縮 機 な どの 補助 機器 
は 現在 の 発電 所 で 使用 し て いる も の と な ん ら 変 わら な 
い 。 し た が っ て これ ら の 設計 製作 に は 問題 が 上 少ない 。 

Gs RE で は 直流 電力 が 発生 する の で 
訓 - 交 流 変換 機 が 必要 で あぁ る 。 し か し 交流 を 直接 発 
EE ぞ を で よう で ある 


5. MHD 発電 の 基礎 実験 


現在 アメ リカ で Westinghouse 社 (以下 WH 社 と 
する ) と Avco-Everett Research Lab.( 以 下 Avco と 
する ) と で の 実験 が 公表 され て いる 。* 両者 と も に 10 
kW 内 外 の 容量 で 短 時 間 運 転 さ れ て いる 。 

(5・1) WH 社 の 実験 7  K-seeding し た 有 H と 0O 
DAR RR 
か , 以下 に 述べ る 少し 大 形 の 実験 。 第 10 図 は 装 
置 の 写真 で ある 。 燃 料 と し て は 重油 RO に 2-ethyl= 


第 10 図 MHD 発電 の 実験 装置 (Westing- 
house 社 ) (磁石 は 取り は ず さ れ て いる ) 


* Gen. Elect. 社 そ の 他 で も 実験 を 行っ て いる よう で ある が , 報告 
を 久手 し で いな NS ' 


81 巻 873 号 (June 1961) 


電 気 学 


potassium hexoate 45 % Butyl cellosolve 12 % か ら 
な る Seeding soap を 加 を た も ゃ ので, 毎秒 0.14kg 程 
民 0 れる 0 の IN 混 B 交 1①⑥ を 毎秒 
0.36kg 加 % を て 燃焼 きせ る 。 空 気 を 用 いな いで O 〇 を 用 
いる の は 予備 加熱 容易 な た めで , また N の 添加 は 温 
度 上 昇 を 制限 し て 器 壁 の 保護 を 図る 目的 で ある 。 こ の 
燃焼 に よっ て 約 1.6 気圧 で 約 1. 05x103 kcal/s の 熱量 
を 出し て , 2,500°C で 800 m/s の 流速 が 得 ら れる 

NN クイ 8 

室 (水冷 ) か ら な る 直径 長き 30cm の 円 科 

A Ne 
供給 され , マニ ホル ド で うず 状 に 成形 され て 噴出 す 
る 。 和 回 壁 の セラ ミッ ク を 破損 し な いよ うに 運転 に さき 
立っ て 1 時間 ほど プロ パン ガス 炎 で 予熱 され る 。 

発電 機 は 幅 4cm, 高き 12cm 長 さ 40 cm の 箱 形 
PCm0 の C2 放 20 0 計 計 まる kMg) 放 CG 
内 張り され て いる 。 上下 に 3 対 の 黒鉛 電極 が 約 12 cm 
の 間隔 で 対向 し て いる 。 こ の 電極 は 運転 中 毎 分 約 2.5 
mm ずつ 消 大 す る 。 磁 極 面 は 43cmXx46 cm の 面 る 
ち 13 cm の 間隔 に 保 た れ 1.4 Wb/m? の 磁束 密度 で あ 
る 。 

こと この 装置 


Sa 


に よっ て 得 ら れ た 結果 は 端子 電圧 約 50 V 
(3 電極 の 平均 値 ), 負荷 電流 200 A, 電極 電流 密度 
1.1 A/cm? で 出力 10.4kEW が 得 ら れ , 4 分 連続 運 
転 が で きた 。 無 負 荷 端子 電圧 は 100V で 短絡 電流 は 
400A で あぁ っ た 。 燃焼 が ガス の 温度 は 2,900°C で 導電 
率 20~50 0/m が 得 ら れ た 。 こ の 実験 は 3 章 の 定 流速 
の 場合 に 相当 し , 第 11 図 は 実験 か ら 得 られ た 負荷 電 
流 7 と 端子 電圧 V, 出力 PP の 関係 を 示す 。 電極 付 
近 の 電圧 降下 を 無視 し て 内 部 抵抗 を Rs と する と , 負 
荷 時 端子 電圧 V と 無 負荷 時 端子 電圧 Vo は 次 の 式 で 
如 す ば れる 。 


550 i005 200 250 F300 0 
< 電流 (A) 
気体 : 重油 燃焼 ガス (K 添加 ), 温度 2,900°K, 
流量 : 0.49 kg/s, 磁束 密度 : 1.4 Wb/m? 
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の 電 本 0 (31) 
し た が っ て 負荷 電流 7 の 増加 と と も に 端子 電圧 V は 
Vo。 か ら 直 線 的 に 低下 する 。 ま た 電力 記 は 

N= VR 
と な り , l= Vo/2 Rs 王 7/2 有 (7 は 短絡 電流 ) 0 
な る 。 第 11 図 は 実験 結果 が (31) , (32) 式 の 関係 に 
eS 

観測 され た Vooos は (① 和 ) 式 か ら 計 算 さ れ た 値 と 大 差 
が あぁ る 。( た と を ば Vooss=97V に 対し zBd==132.5V) 
その 原因 は , @) 側壁 に お ける 漏れ 電流 , (b) 気体 中 の 
漏れ 電流 , (c) 電極 付近 の 電圧 降下 な ど が 考え られ た 
が , この 場合 な (a) が 主因 と 判断 され た 。 最 大 出力 に 
お いて 7e=V/Vo=35.4% が 得 ら れ た が , 摩擦 損 や 熱 伝 
導 損 が な けれ ば 50 % に 達する も の と 予想 され る 。 了 葵 
極 に お いて は 電子 放出 の 不足 , 電流 の 集中 現象 な ど は 
認め られ ず , また 過大 な 電極 降下 も 観測 され な か っ た 。 
こと の 実験 に と よっ て 壁 の 設計 (ジル コニー ニヤ は 高温 で 導電 
率 が 大 きく な り 壁 材料 と し て 不適 当 で あっ だ 。 マグネ 
ン ヤ は この 点 す ぐれ て いた が , 高温 で 破損 し や すい 欠 
点 が あっ た 。 ベ リヤ は 高温 で の 導電 率 小さ く , 熱 衝撃 
に る も 強い が 人 体 た に 対す る 危険 性 が 解決 し て いな い ), 
電極 の 材料 と その 配置 , Seeding 気体 の 化学 作用 , 運 
転 特 性 , 発電 機内 の 出力 分 布 , 電圧 分 布 , 温度 分 布 な 
ど が 測定 きれ た 。 

(5・2) Avco の 実験 "や 2 使用 気体 は A (また 
は He) に 1% の 炭 酸 カ リウ ム (K2CO3) を 加 を た も 
の で , これ を 約 2MW の 放電 アー ク で 加熱 し プラ ズ 
マジ ェ ッ ト を 作っ て いる 。 発 電機 の 寸法 は 幅 2.5 cm, 
高き 7.5cm, 長 さ 50cm の 箱 形 で 磁界 は 1.4 Wb/m?, 
流れ の マッ へ ハ 数 0.7 和 7 流量 03 kg/s に お いて 10kW 
の 出力 が 得 ら れ , 数 秒間 の 運転 が で きた 。 第 12 図 は 


0 
1,000 


0 200 400 00 800 


電 流 (A) 


気体 : A 十 1 % K2COs, 温度 : 2,800°K (Mach 0.7), 
流量 : 0.3 kg/s, 磁 東 密度 : 1.4 Wb/m? 


策 12 図 研究 用 MHD 発電 機 の 実験 結果 


(99 ) 
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実験 結果 を 示す が , 第 11 図 と 似 た 特性 が 示さ れ て い 
る 。 発 電機 の 入口 と 出口 に お ける うず 電 流 の 存在 は 無 
負荷 時 の 発電 機 入口 の 電圧 が 磁界 の 有無 に た ょ っ て 変化 
する こと か ら 示 され る 。 こ の 例 で は 約 0.07 kg/cm? の 
変化 が み ら れ る 。 


6. MHD 発電 の 問題 点 と 将来 9 


MHD 直接 発電 の 進歩 に 当面 する 問題 点 は , 物理 学 
的 な 面 と 技術 的 な 面 の 両者 に 存在 する 。 

物理 学 上 の 問題 と し て は (1) MHD 発電 に 使用 され 
る よう な 高温 高速 の 気体 の 特に 磁界 中 の 性 質 の 解明 で 
あぁ ある 。 か か る 条件 下 に お ぉ かれ た 電離 気体 の 衝突 断 正 
積 , 拡散 係数 , 移動 度 の 信頼 で きる 資料 が 供給 され な 
けれ ば ば ならない, (2) プラ ズ マ が 接触 する 電極 付近 の 
現象 に 関す る も の で , そこ と に 存在 する と 考え られ る 空 
間 電 荷 層 と 電子 の 授受 の 機構 の 研究 , (3) 発電 機内 に 
お ける エネ ルギー, 運動 量 の 交換 機構 の 研究 な ど , が 
あげ ら れる 。 

技術 上 の 問題 と し て は , まず 構成 材料 に 関し て , ①) 
高温 (2,000~3,000C) に お いて 耐久 性 の あぁ る 電極 材 
料 が 要求 され る 。 それ は 電気 の 良 導 体 で ある と と も に 
化学 的 に 安定 で な けれ ば ば ならない, (②) 側壁 材料 お よ 
びそ の 被 復 材料 は , また 定常 条 な 高温 と 耐え る と と も 
に 急激 な 温度 変化 に 対し て も 破損 し て は な ら な い , (3) 
Seeding 気体 は 安価 で 電離 し ゃ すく , 電極 や 側壁 材料 
と の 化学 作用 が 少な く な けれ ば な ら な い 。 

これ ら 材 料 の 問題 と と も に , それ ら の 材料 を 組み 谷 


わせ 構成 する 技術 も 重要 で , 特に セラミック 部 分 の 組 
みみ 立て に 関し て は 多く の 技術 上 の 問題 が あぁ る 。 
現在 MHD 発電 の 実験 は 前 述 の よう に , 小形 の 短 陸 
間 運 転 に よっ て 各種 の 資料 を 集め て いる 段階 に ある 。 
それ で を も その 装置 は 人 工 衛 星 の 通 信用 電源 な どの 特殊 
な 用 途 に は 充分 役立つ も の で ある 。 し か し MHD 発 
電 の も っ と も 有力 な 分 野 は 連続 運転 の 大 電力 用 で あ 
る 。 前述 の Avco ほか 10 社 の 共同 で 35 万 ドル の 放 
人 算 で 100kW の 石炭 燃焼 式 MHD 発電 機 が 計画 され 
て いる 。 ま た WH 社 で も 現在 の 10kW に 次 いで 100 
kW, 3,000kW の 計画 を 持っ て いる 。 そし て 10~25 
年 後に は 全 効 率 60 % を 持つ 発電 所 が 建設 され る だ ろ 
5 と 平 想 きき 和 窟 で いる 
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大 


最近 建設 され る 
都市 近傍 に 建設 され る 例 が 多く , 
力 の 送電 に は 
或いは 全線 記 わ た うり, 
て お り ま す 。 弊社 で は , 


de 


OF ケー プル 納入 の 実績 (東京 電力 株 式 会 社 破 横 須 資 
電源 開発 株 式 会 社殿 奥 只 


火力 発電 所 向 1X500 mm?, 


典 


大 容量 の 新鋭 火力 発電 所 は , 


塩 鹿 害 , 用 地 人 等 の 問題 か ら 送 電線 の 一 部 
地 ド 三 プル の 適用 が 券 慮 


TM 
加 
= 
RT 
了 
松 
el 

E 


容量 500kV 級 0F ケ ー ブ プ ブル 
古河 電気 工業 株 式 会 社 


海岸 ・ 
従っ て これ ら 発 生 電 


[され 
275kV 系 統 の 一 部 に 


を 有 し て A 半 る 


見 発電 所 向 1X200 mm? 高 油 


さら に 弊社 で は 500 よ kV 級 地 下 ケ ー プル 系 統 の 実現 を 
見 越し , 500kV 級 単 心 400 mmz?, 
と この た び ど び 中空 分 割 圧縮 
導体 を 採用 し た 500kV 級 OF ケー ブル を 完成 いた し 


ー ブ プル を 製作 いた し まし た が , 


a Sy 
特 長 


1. 表皮 効果 を 極力 低減 せしめ ある た め , 中 宣 分 割 導 


体 を 採用 し た 。 


2. 導体 上 た は 厚 さ の 異な る 半導体 紙 の 纏 巻 層 を 設 
・ 機械 的 の 高 ス トレ ス に 対 尋 し た 。 
これ を 補助 油 通路 と する 


け て 電気 的 
3. 鉛 被 を 溝 付 と し , 


1,000 mm? OF ケ 


に より , "絶縁 体 半 径 方 山 


4 高 油圧 ゲー プル と し , 内 


の 油圧 降下 を 補正 し 
圧 に ょ る 軸 方 向 の 応力 
長 ピ ッ チ 巻 に し て 補強 


に 対し て は 非 磁性 鋼 帯 を 
を 施し た 。 
構造 お よび 性 能 (第 1 表 ) 


筑 2 図 500kVOF ケー プル の 
電気 試験 状況 


第 1 表 構造 お よび 性 能 


/ 


ケー ブル 断面 


ン 


aE 内 容 
導 体 中 空 分 割 圧縮 1,000 mm? 
導体 遮 牙 半導体 紙 層 
| 絶 緑 厚 さ 28.5mm グレ ー デ ィング 方 式 
棋 絶縁 遮 届 半 沙 体 紙 層 
6] 被 高き さ 2.0mm の 潜 付 厚 さ 4.1mm 
座 床 クロ ロ プ レン 引 綿 帯 お よび 由 銅 帯 纏 巻 
厚 さ 0.4mm ステ ン レ ス え 鋼 刺 1 枚 短 ピ ッ チ 巻 (半径 方 向 ) 
造 補強 呈 1 厚 き 0:4mm ステ ン レ ス 鋼 帯 長 ピ ッ チ 巻 ( 微 方 向 ) 
厚 さ 0.4mm ステ ン レ ス 抽 帯 1 枚 短 ピッ チ 巻 (抑え ) 
防 食 層 厚 さ 4.0mm クロ ロア プア レン お よび クロ ロ プ レン 引 帆 布 
任 上 第 約 130 mm 
\ | 交流 耐 電 左 | 900kV 6 時 間 以 上 (油圧 15 kg/cm?) 
; 性 箇 撃 耐 電圧 ー2,000kV 3 回 以上 (油圧 5 kg/cm?) 
謗 電 正 接 0.26 % (常温 275 kV) 
屈曲 特性 仕上 外 径 の 30 倍 人 往復 に て 異常 な し 
表皮 効果 係数 69% (常温 ) 
能 | 送電 容 屋 670 MVA_( 暗 了 布 設 ) 565 MVA ( 管 路 布 設 ) 
重 紅 約 46.5 kg/m 


[ 
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事 ! 呈 電磁 石 励 磁 用 高安 定 直 流 電源 装置 


1 は 人 守 
超 高 周波 技術 の 進歩 と 相まって , 近年 と みた 磁気 共 
鳴 吸 収 に 関す る 研究 が 盛ん に な り , 供 試 体 に 与え る 磁 
場 の 電源 と し て , 特に 安定 度 の ょ よい 直流 定 電流 電源 が 
強く 要望 され て 参り まし た 。 常 磁性 共鳴 吸収 現象 の 観 
測 で は , 少く と も 10 程度 の 電流 安定 度 を 持っ た 電 
源 が 要求 され , 従来 は この 目的 の た め に 専ら 真 裕 管 式 
の 定 電 流 電源 が 使用 され て お り ま し た 。 そ の 理由 は 真 
空 管 が 高い 精度 と 速い 応答 速度 を 持っ た 唯一 の 制御 素 
子 で あり , 他 に これ に お よぶ も の が な か っ た た めで あ 
り ま す 。 し か し 数 年 来 , 大 電力 トラ ンジ スタ が 実用 期 
に 入る に 束 ま ま だ ど が で で 事 捕 村人 変 いい だ ま 人 だ 。/ す な も 
ち 制 御 素 子 は すべ て トラ ンジ スタ に 置き 変え らち られ, 扱 
い 上 易く て 経済 的 な 定 電流 電源 が 可能 と な っ た か ら で す 
が , ここ に 述べ る 装置 は 従来 の 真空管 式 の 観念 か ら 脱 
却 し , 全く 新しい ぃ 構想 の 下 に 開発 が 進め あら れい ち 早 く 
製品 化 さ れ た 全 ト ラン ジス タ 式 の 電磁 石 励磁 用 高宏 定 
直流 定 電流 電源 で あります 。 そ の 概略 は , 以下 に 述べ 
る どおり で 
2. 装置 の 標準 定格 
入力 交流 電圧 200 V 
入力 交流 電圧 変動 許容 範囲 15 
入力 周波 数 50 また は 60c/s 
最大 出力 直流 電圧 ..200 V 5 
出力 電流 可変 範囲 10 か ら 10098 まで 連続 
可変 
出力 電流 変動 率 出力 電流 0 か ら 100 9 まで 
の 範囲 で 5x10/ 時 間 以 下 
出力 電流 リッ プル 含有 率 10-6 
スイ ー プ 幅 100, 10, 1, 0.1 % 
スイ ー プ 時 間 15 分 


東京 電気 精機 株 式 会 社 


3. 装置 の 特長 

(I) 出力 電圧 が 電磁 石 に と っ て 手頃 な 値 で あり , 
電磁 石 の 経済 設計 が 可能 で ある 。 ま た 真空 答 式 
に お ける 出力 電圧 1,000~3,000V に 上 比 し て 低 
尽 池 ああ た ウ 宏 全 で お ある 3 

(本 ) トラ ンジ スタ 化 さ れ た た め , 高 籠 率 で か つ 小 
型 で ある 。 

( 李 ) 誤差 電流 検出 器 と し て 砂 気 変調 器 を 使用 し て 
いる た あめ, 高い 安定 度 が 容易 に 得 ら れる 。 


WV) 操作 が 非常 に 簡単 で ある 。 


4 装置 の 構成 
CR 


第 1 表 
ーー 
型番 | 地 大 出力 電流 (A) | 最大 出力 電力 (EW) | 入 カ 相 数 | 供 考 

TMS—205 | 5 
TMS--2010 10 宰 my 
TMS-—2015 15 (許容 室温 30°C 以下 ) 
TMs—2030 | 30 | | 単 杜 また は 三 相 
TMS—2050 50 水 冷 式 
TMS—2075 75 *R 

= (許容 水温 25°C 
TMS—20100 100 230 倒 福 (許容 水温 : 以下 ) 
TMS—20125 125 — ; : 


5 “ . 
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第 1 図 


人 才 次 流 電 圧 ま お 六 MSANETAEE ET EL % 
以下 の 電圧 変動 に 安定 化 さ れ , 所 動 変圧 喘 ・ シ リコ ュ コン 
整流 器 ・ 平 滑 回 路 を 経て 直流 と な り , 制御 トラ ンジ ス 
タ を 通し て 電磁 石 た 供給 され ます 。 電 磁石 電 流 は 磁気 
変調 器 に お いて 規準 電流 と 比較 さき され, ' 誤差 電流 は 2kc 
に 変換 され ,。 トラ ンジ スタ 増 履 器 で 増幅 され た 後 復調 
され , 制御 トラ ンジ スタ に フィ ニー ド バ ッ ク さ れ ま す 。 
とこ の フワ フォ ー ド バッ クル ー プ に より 電源 変動 は すべ て 除 
か れ ま す が , 制御 トラ ンジ スタ の 電圧 制御 範囲 が 出力 
電圧 の 3 % 程度 で ある た め , 出力 電流 を 大 幅 に 変え 
る 場合 に は 摺 動 変圧 器 を 如 減 する 必要 が あり ます 。 こ 
の た め , 制御 トラ ンジ スタ の 出力 電圧 を 更に チョ ッ ノ * 
で 切っ て 50c/s (また は 160c/s) と し じ し , 増 司 し た 後 サ 
ー ボ モー タ を 駆動 し て 所 動 変圧 器 を 加減 し ます 。 
"一 方 規準 電流 は 規準 電圧 (水銀 乾電池 ) を 電流 設 
定 用 精 蜜 ポテンショメータ で 所 望 の 値 に 分 割 し , この 
分 割 電圧 を 基 に し て 図 の ょ うに チョッ ン 増幅 器 を フィ 
ー ド バッ ク さ せ て 作り ます 。 

以上 の 説明 で 明らか な よう に , この 装置 で は 電流 設 
ON 
/ な 出力 電流 が 得 ら れ , この 点 , 取扱 い が 非常 に 簡単 で 
す 。 お 

5. 装置 設計 上 特に 配慮 され て いる 点 

高安 定 電源 を 設計 する に 当っ て , し ば し ば 悩ま され 
る 問題 点 と し て , 装置 の 温度 依存 性 が 挙げ られ ます 。 
特に トラ ンジ ズ スタ 式 電源 で は , この 点 に 充分 な 配慮 が 
必要 で す 。 \ 

本 装置 で は トラ ンジ スタ 増幅 喘 を すべ て 交流 増幅 器 
と し て , この 問題 を 解決 し て いま す 。 ま た , 規準 電圧 
や \ 源 (水銀 乾電池 ) お よび ポテ ン シ ョ メ ー タ を 断熱 材 で 
囲ん だ 保温 槽 内 に 収め , 内 部 温度 変化 を 1°C/ 時 間 以 
下 に 抑え , 5X10-9/ 時 間 の 出力 安定 度 を 確保 し て いま 
すず 3 


6. 磁気 変調 器 に つい て 
従来 の 装置 で は 負荷 に 直列 に 標準 の 抵抗 を 入れ , そ 
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第 2 図 


の 電圧 降下 を 規準 電圧 で 打 消 し て 電流 誤差 信号 を 取り 
出し て お り ま し た が , こと の 方 法 で は 標準 抵抗 自身 の 発 
熱 に よ ょ る 抵抗 値 の 変化 が 装置 の 安定 度 に 影響 し , 高安 
定 度 を 得る こと が 容易 で あり ませ ん 。 

そこ で 本 装置 で は 誤差 電流 検出 器 と し て 高周波 形 の 
訂 気 変調 器 を 利用 し , 上 記 の 問題 を 完全 に 解決 し て お 
DE ; 

変調 器 の 原理 は お よそ 次 の と お り で す 。 パーマ ロイ 
等 の 環状 コア を 第 2 図 の ょ うに 巻 線 し , 出力 電流 の ア 
ン ペ アタ ー ン と 規準 電流 の アン ペア ター ン と を 相殺 さき 
せま す 。 別 の 巻 線 に 1kc の 電圧 を 追加 し て コア を 飽 
和 さ せる と , 更に 別 の 巻 線 た 両 ア ン ペ アタ ー ン の 差 に 
比例 し た 2kc の 電圧 が 現われ ます 。 

ご の 電圧 を 増幅 し て 制御 トラ ンジ スタ に ネガ ティ ブ 
フィ イィ イード ボッ ク さ せれ ば , この フィ ー ド バッ クル ー プ 
は 両 ア ン ペ アタ ー ン の 差 を 縮め る 方 向 に 動作 し , 安定 
化 の 目的 が 達せ られ ます 。 

この 変調 器 は 動作 が 非常 に 安定 で , 温度 の 影響 を 受 
け 難 く , 本 装置 の 安定 度 を 高め ゆる 重要 な キー ポイ ント 
0 DR EE 

7. 試験 成 績 

第 2 表 に 核 磁気 共鳴 を 利用 し て 行っ た 本 装置 (200 

V, 15A, 3kW) の 安定 度 試 験 の 結果 を 示し ます 。 


第 2 表 
出力 電流 | 磁 場 | 変動 磁場 | 出力 電流 変動 率 
(電磁 石 電流 ) (Oersted) | (Oersted/h) (1/h) 
2 4, 600 | 2320x103 4.3x10-s 
4.4 6,500 | 325x103 3,8x10-s 
4.9 7, 200 30x10-3 4.2X10-6 
10 14, 000 30x10-$ Zl X10 
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1000 電 気 学 会 雑誌 


LU RR は ん だ の まき 半 
紹介 


最近 の 無線 通信 機器 は 小型 複雑 化す る と と も に , 量 
産 化 の 必要 上 か ら , i よび 配線 の スピ ー ド 
化 の 目的 で , は ん だ 付け 性 の すぐ れ た めっき 線 が 要望 
に 0 Ss 
銅 線 に だ を 厚く 比較 的 均一 に 電気 めっき し た は ん 
だ め っ oe こと これら の 要求 た と た だ て いる 。 

特 長 お も な 特長 は つぎ の と お り で ある 。 第 1f 図 - は だ だ めっき 

(1) は ん だ めっき が 言 の で ) フラ テラ ックス な し で 銅 線 使用 例 
迎え は ん だ を する 必要 が な く , また 少量 の は ん だ で 確 、 i 
実に は ん だ 付け が で きる 5 第 1 表 低温 熱処理 後 の は ん だ 付け 特性 


(2) 短 時 間 で は ん だ 付け が で きる の で , 能率 が き 
や めで RS 

(3) 鍋 め っ き 鋼 線 に くら べ て , 高温 で 熱処理 を 行 1 (e) © | ©) (e) 

っ 2 [e) (e) © © 

っ て も は ん だ 付け 性 が よい 。 5 = 林 穫 に きき 

(4) 長期 間 在 庫 し て も は ん だ 付け 性 が 低下 し な 4 lo) © (e) Q 

い 5 (®) (e) Ce) te) 

° 6 A '@) [oe) (e) 

(5) めっき 上 厚 さ は 要求 され る 性 能 だ 適合 する ? A S ON 

に 自由 に 変 を られ る 。 8 | © [e) 0 (@) 

a 
(6) 熱 式 法 で な いた め 鉛 と の 金属 層 が な く , 耐 屈 ( 注 ) 加 符 温 度 : 160°C, 試料 数 : 10 本 , 〇 …… 全 数 な ら な し , 


人 ……13 本 お むら ぁ あり 
曲 性 が すぐ れ て いる 。 * 


(7) フラ ックス を 使用 すれ ば , 背 酷 な 熱処理 を 行 用 途 各種 通信 機器 の 配線 ・ コ ン デ ン サ ・ 抵 抗 器 
っ て も 良好 な は ん だ 付け 性 を 示す 。 等 部 品 の リー ド 線 と し て きわ め て 適当 し て いる 。 

は ん だ 付け 特性 この 電線 の 試料 を 235 キ +5°C に 注 意 空気 中 の 不純 ガス は めっき 線 の 性 能 を 著 し 
保持 され た 共 品 は ん だ の 溶融 浴 中 に フラ ックス を 使 く 低 下さ せる の で , 貯蔵 する 場合 に は 包装 し た まま | 
用 せ ず 2 秒間 浸漬 し て 試験 を 行っ た 結果 は , 常 角 ・ 塩 な る べく 外気 に 直接 触れ させ な いよ うに する 必要 が あ 
水 噴 却 ・ 硝 酸 浸 漬 ・ 加 熱 の いずれ の 場合 も すぐ れ た は る 。 また 夏期 高温 ・ 高 混 の 時 は , めっき 線 の 内 部 に 結 


ん だ 付け 特性 を も っ て いる 。 寺 し ゃ すく , この 凝縮 水 は 著 し く 悪 影 と 響 を お よ ぼ ば す な た 


試験 の 一 例 を 第 1 表 に 示す 。 め , 夏期 の 貯蔵 に は 特に 注意 を 要する 。 


第 2 表 は ん だ めっき 銅 線 
株 


4 a ey 計 算 硬 銅 較 独 線 標 準 

る ; 隊 
1 種 | 2 竹 | 最大 引 | 最小 幼 返し 繰返し 最小 引 水族 反し し | 重量 

| 張り 強 さ び | 曲げ 荷重 曲げ 回 数 | 張り 強 さ な 箇 げ 答 本 } 暫 
(mm) (mm) | (mm’?) | (kg/km) | (kg/km) | (kg/mm?) | (%) GO | (回 ) | Gkg/mm?) x) (g) @ (kg) 

土 0.03 EL 10.07 10.10 37 0.53 500 3 26.7 25 500 20 

1.0 ” 0. 7854 6. 994 015 2 0.48 2 ” ” 

0.9 4 0. 6362 5.670 5.685 4 0. 46 々 ” 2 

0.8 土 0.02 0. 5027 4.480 4. 495 2 0.43 2 ” ww 

4 0. 3848 3. 433 3. 444 0.41 C2 

0.65 土 0. 02 0.3318 2,961 2:971 0. 40 500 1 20 

0. 60 土 0.015 0. 2827 2.523 2.533 ” 0. 38 ” ” wr 

0.55 ” 0.2376 2. 121 2, 130 2 0.37 250 ” 5 

0.50 0.1964 1.753 1.762 2 0. 36 rr 2 

0. 45 0.1590 1. 421 1l. 428 0.3 

0. 40 0.1257 1. 124 1. 130 0.3 i 

0. 32 0, 08042 0.7202 0. 7249 — — — — 


( 注 ) 1. 1 種 と は めっき 厚 さ 5~7p, 2 種 は めっき 厚 さ 1015k の も の を いう 5。 
2. 繰返し 曲げ は 左右 往 複 を 1 回 と する 。 た だ し 硬質 お よび 0.32 mm 軟質 は 参考 と する 。 
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1・249. 統計 学 の 電気 研究 所 
で の 研究 へ の 応用 


F. Albrecht : Statistics Applied to Electrical 
Laboratory Ievestigations. [Applic. and Indu- 
str., No. 51, Nov., 1960, p. 386~394) 


合っ の 有形 の 統 証 量 (E 均 上 基づく 検定 」 サン プリ ン 
グ 法 , 回 帰 に よる 直線 の あて は め ) が 小さ い 寸 法 の サ 
ンプ ル に よる 実例 た に たよ っ て 説明 され て いる 。 お も に K 応 
用 上 の 見 地 よ り , 統計 を 用 いる と こと の 必要 性 と 利点 と 
を 説明 し , 使用 し よう と いう 和 刺 激 を 与え を , か つ さ ら に 
進ん で 勉強 を きせ よう と いう の が 目的 で ある 。 内容 は 
ほとん ど 統 計 の と こと を 知ら な い 人 に 二 三 の 手法 を 紹介 
する こと を 目的 と し て いる の で ある 。 例 題 は 継電器 や 
電位 差 計 を 用 いて いる が , 実用 し よう と いう な ら ば 単 
行 本 を 読む 必要 が ある 。 

研究 の 結果 の 解析 を 行う と き , “品質 に よる 検査 ” 
と 数 量 に よる 検査 "と を 区 別して 考え る 必要 が あ 
る 。 品質 に よる 検査 と は 継電器 の 場合 ある 一 定 の 電 
流 の 下 で 動作 する か , し な いか と いう よう な yes-no 
形 で ある 。 例 と し て , 継電器 1 組 20 個 を 検査 し て す 
べ て が 良品 で あっ た と き , 元 の ロッ ト の 不良 率 は 99 
% の 信頼 度 で 0~23 8 で ある 。 すなわち 母 不良 率 は 
0 で は な い 。 また 残り 1 の 場合 は も っ と 大 き な 不 
良 率 の 出る お それ が ある 。 よっ て , 母 不良 率 を 3 
刃 玉 で する ささ VG は と 交 ば L0007 個 党 放 プ 洛 
と っ て , その 不良 率 が 2% 以下 で ある よう に すれ ば 
99 % 信頼 度 で 母 不良 率 の 保証 が で きる 。 と この よう に 
不明 確 さ は どこ まで も つき まとっ て 残る 。 こ の 点 が 運 
常 の 科学 的 に 明確 に で きる と き と 異な る と ころ で あ 
る 。 さら に 精度 を 増す と き に は 個数 を 増す 必要 が ある 
が , これ は 困難 な の で “数量 に よる 検査 ” を 行う ほう 
が よい 。 こ の 本 に ある の は 正規 分 布 で あり , 標準 偏差 
0 の の kA 倍 を 限界 と し て 範囲 を 決定 し , この 限界 か ら は 
み 出 し た と きも と の 作業 を 調べ る 。 な お サン プル の 平 
均 が 母 集 団 の 平均 の 推定 に 便利 で あり, その ば ぼら つき 
は 個々 の と き の どど ヵ 分 の 1 に な る 。 こ と の 平均 値 の 差 
の 検定 に は 分 布 が 用 いら れる 。 サン プル を と る と き 
は , た と えば “こと の 継電器 は 3.94.7A で は 確率 
99 議 9 で 動作 結 と に ど を 必要 と する "と いう よう に 
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きめ , 全然 失敗 が な いよ うに きめ る こと は 統計 的 に は 
不可 能 で ちあ る 。 次 に 電位 差 計 の 電圧 と 回 転 角 と の 間 に 
は 直線 関係 の ちあ ちる と き 最 小 二 乗法 で きめ , か つ , ば ら 
つき も 考え る 必要 が ある 。 以上 より , デー タ は 数 量 的 
か 品質 的 か を 考え を , サン プル を と る と き 大 き さ を きめ , 
限界 より 出 た デー タ は 他 の 知識 を 用 いて 批判 解析 を す 
SC の O30 (池田 委員 , 米沢 慎吾 訳 ) 


2・250. ホー ル 効 果 と その 
関連 現象 (書評 ) 
E.H. Putley: The Hall Effect and Related 


Phenomena, A Semi-Conductor Monograph, 
[Butterworths, London 1960) 


本 書 は , Butterworths 社 発 行 の 半導体 業 書 の 1 巻 
で , 次 の 5 章 よ りな り , 半導体 の バル ク の 電気 伝導 現 
象 を , 特に 磁気 お よび 熱 と の 関連 の も と に 解説 し た も 
の で ある 。 


(1) 半導体 中 の 電気 伝導 プロ セス 。 

(2) 電荷 輸送 の 特性 と その 測定 方 法 。 

(3) 等 方 性 固体 の 中 の 電気 伝導 。 

(4) 代表 的 な 半導体 の と る まい 。 

(5) 電気 的 特性 の 要約 。 

著者 Putley は 4 信 リ 2 の 斑 2 の = 多 研究 所 GS 


いて , 長い 間 各 種 の 半導体 の バル ク の 電気 的 性 質 を 研 
究 し て きた 実験 物理 学者 で あぁ る 。 

著者 は , 半導体 の 研究 に お いて , バル ク の 電気 伝導 
現象 が も っ と も 基礎 的 な も の で ある と の 考え に 基 づ 
き , その 電気 伝導 を 結晶 の ェ ネ ルギー 帯 構造 キャ リ 
ャ の 濃度 と 有効 質量 , 電子 の 散乱 な どの 基本 的 な 固体 
物理 の 概念 に より 解説 し , 特に 磁界 の 加え られ た 状態 
で の 現象 , すなわち ホー ル 効果 と Magnetoresistance 
の 現象 を 詳細 に 論じ し , さら に 磁界 下 の 電 気 伝 導 が 温度 
差 を 生ずる Ettingshausen 効果 , 磁界 下 の 熱 伝導 が 新 
た な 温度 差 を 生ずる Righi-Leduc 効果 , 磁界 下 の 熱 伝 
導 が 起 電力 を 生ずる Nernst 効果 な ど 一 連 の 磁界 下 の 
現象 を 固体 電子 論 を 用 いて 相互 の 鐘 連 を 明らか に し な 
が ら 説 明 し て いる 。 また Seebeck 効果 ,.Peltier 効果 
や ゃ や 熱 伝導 の 問題 も 取り 扱っ て いる 。 

こと の 本 の 特色 は , 著者 が 長年 に わた っ て 自ら 実験 し 
た 経験 に 基づい て 書い て いる と こと に ある 。 すなわち , 
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半 攻 人 床 の 諸 現 象 を 測定 する 実験 技術 が 詳細 に 示さ れ て 
3 また 各種 の 半導体 た つい て 行わ れ た 実験 の 結末 
が 理論 と の 結び つけ の も と に 豊 宮 に 紹介 きれ て いる 。 
そし て , 数 多く の 実験 灯 果 が , 半導体 の 基本 的 特性 
特に エネ ルギー 帯 模造 の 錠 明 た に どの まう に 頁 南 し て い 
る か を を 明らか 区 し て いる 8 

と これ ら の 現象 の 理論 に 用 いち れる 数 式 』 ある い は 炒 
式 中 の 定数 な ど は , 半 攻 体 の 種類 , 状態 な ど た に 雇 じ て 
実際 応 使い や すい よう に た 整理 し て 表 と し て 示し て あ 
り , 数多く の 資料 や 参考 文献 と と も た, 半 湯 体 研究 者 


$ 


電子 論 を 誤 使 し な が ら も る 著 考 の 学 を ほこ る こと と 
な く , 読 婦 学 徒 の 立場 に 立っ て 理解 し ゃ や すい よう に 書 
か れ た 本 で ある 。 (北村 委員 , 片岡 居 栄 訳 ) 
2・251. 電気 お よび 電子 技術 に 


対す る 低温 工学 の 応用 


R. J. Allen: Application of Cryogenics to 
Electrical and Electronic Design. [Elect. 
Engng, Vol. 79, No. 12, Dec., 1960, p. 1013 
~1018] 


Cryogenics と は 0° 氏 の 近く か ら 77"KK ぐら いま で 
の 間 の 低温 領域 に 関係 し た 科学 で あぁ る 。 物質 その も の 
や 回 路 部 品 の 性 質 は 極 低温 領域 で は 著しく 変わ る こと と 
が 多い の で , Cryogenics は 電気 お よび 電子 技術 に 対し 
て 広い 未来 を 約束 し は じ あ て きた 。 こ の 論文 の 目的 は 
Cryogenic electronics (Cryotronics と 呼ぶ ) の 背景 の 広 
さ を 概 観 す る こと で ある 。 

低温 現象 の 中 で た と ぇ を ば 金属 の 抵抗 の 減少 な どの 性 
質 は 室温 現象 の 単なる 延長 に すぎ な いも の で あり , 
Cryotronics と し て 和 将来 を 約束 すべ き 極 低 温 に 固有 な 
現象 で は な い 。 現在 Cryotronics の 中 心 を な す の は 超 
伝導 と それ に 関連 し た 磁気 的 効果 の 周辺 な お も で あ 
る 。 

約 22 条 の 金属 元素 お よび 多く の 合金 は それ に 特有 
な あぁ ある 温度 7。 か ら 下 で 電気 抵抗 は 急 に 0 た に な る 。 い 
ま 抵 抗 が 0 の 状態 で が 界 を か ける と を の 物質 に 特有 た な 
臨界 値 戸 。 以上 の 大 き さ で は 超 伝 導 は 破れ て 有限 な 丘 
抗 が 生ずる , 互 。 と 了 。 の 間 に は 

He=Holl— (T/Te)?) 
の 関係 が あり , 図示 すれ ぼ 
策 門 図 の と Ss り で あぁ る 2。 次 
に 各種 の 応用 例 を 述べ る 。 

(DE 入 
号 の 貯蔵 超 伝 導 物 質 の 
円 環 に 磁界 を か け て 電流 を 
誘発 する と 永続 電流 が 流 
れ j ES= EI OE FV 
1 取 ギー が 貯 き を ちら れる 。 これ は 


=) 


8F-~ 


oy 


た 


Field intenstty (H) (*10°@) 


IS) 
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また 一 種 の 訪 億 素子 だ も な る 。 

(2) クラ イオ ト ロン と 超 伝 導 切 換 ス イッ チ こと 
る ぁ を に 直伝 疾 の 磁界 効果 を 応用 し た も の で , 前 者 は 詩集 
素子 , 後者 は 伝 工 現象 の 研究 用 で あぁ る 。』。 

(3) 整流 お よび 症 TL. ©lsen に よる 革 流 
よび 否 輸 方 式 と , EE. Erickson 亡 よ る ブリ ッ ジ 流 方 


式 と が あり クラ イオ トロ ン な ど と 似 た よう な な 方 法 で 
ある 。 
(4) 坊 伝 差 ト ランス と 和 電動 欄 替 伝 考 ド デジ ジス 


NN 暗 


は 使い 方 た よっ て は 直流 トラ ンス の 可能 性 が ある 。 ま 
た 電 伝 導電 動 幾 は 液体 ヘリウム 1I 中 で 回 さぼ 流体 無 
抗 は な く , テフロン を 垢 金 の 代わ り に 伺え を ば 効率 も よ 
いい 起源 ろう 8 

(5) 制御 回 路 電 伝 導 状 態 へ の 転 移 が 磁界 まだ 
は 温度 に きわ あめ て 狂 感 に 依存 する 現象 を 利用 し て , 種 


種 の 制御 回 路 が 考え られ る 。 

超 伝 導 現 象 は 一 般 に 電力 の 消 も を く , 回 路 率 子 
の 短 成 も プリ ント 配線 や 真空 蒸着 で よい の で 誠 
と そえ ば, en 


が て は ゴル フ ボ ポ ボール より も る 小さ く な る か も 知れ な い 。 
(鳩山 委員 , 鈴木 満 訳 ) 


2・252. III-YV 化合 物 に お ける 満ち た , 
お よび 空い た , 遊ん で いる 結合 の 腕 
D.B. Holt: Filled and Empty Dangling 

Bonds in III-V Compounds. (J. appl. Phys., 

Vol. 31, No. 12, Dec., 1960, p. 2231~2322] 


III-V 化合 物 に みち られ る 【〔111) お よび コ 科 ) 方 高 居 
お ける 結晶 成長 の 相知 , また (111) お よび (111) 面 記 
お ける エッチ ング の 相 達 を 説明 する た あめ に , Gatos, 
Moody ぉ よび Lavine は D111} 面 で , “4 と 
“* 軍 半 を 区別 も て 考 地 だ た で で Am 厨 は 半 
族 元 素 が 表面 に 並ん で いる 面 で , そこ で は 人 季 ん で いる 
結合 の 腕 は 全く 空 で お あり, また “D"“ 面 は 'V 上 医 和 元素 
が 表面 に 並ん で いる 面 で , そこ で は 遊ん で いる 結 合 の 
腕 は , 電子 2 個 を 有 し て いる (満ち て いる ) と 考 ぞ 
た 。 本 論文 は この Gatos らち の モデル に は いざ つろ な か 
の 欠点 が ある こと こと を 指 皇 し て , それ を 人 夏 正 する た め あめ 
"共鳴 "の 考え を 用 いれ 区 よい と と を 示し た も の で あぁ 
る 3 [ 

著者 の 指摘 し た Gatos らち の モデ ル の 欠点 は 次 の と 
お り で ある 。 

(1) “A” 面 で の 遊ん で いる 凌 合 の 有 障 は, 全く 電 
子 を も た な いい (空い で いる) おけ で は な ぞ き 衣 平均 
て 3/4 の 電子 を も っ て お おり, 同様 に “万 ” 面 で の 遊ん 
で いる 腕 は 電子 を 2 個 も っ て いて 完全 に 滴 ち て いる と 
考え た が , 実際 は 1+/』 しゃ か 電子 を も っ て いな いま 
た Gatos らち の 考え 方 に は , 1II-V 化合 物 の 結合 の イ 
ォ オォ ン 性 が 全く 無視 され て いる 。 

(2) Gatos ちら の モデ ル で は “A” で の 遊ん で い 
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る 腕 に は 電子 が な く , “ 選 ” 面 で の 腕 に は 電子 が 2 個 
ある か ら , 結晶 全体 と し て 電気 的 双極 子 が 生じ る こと 
に な る が , 1II-V 化合 物 は 半導体 で ある か ら , この よ 
うな こと は 有 選 り ぞ だ な が な い s 

と れ ら の 欠点 は , “共鳴 の 概念 を 用 いれ ば 修正 さ 
4 相 る 0 た こと る は に 4 当面 の 途 論 で いる 蛇 は 半 0 
個 の 電子 の 状態 と 1 個 の 電子 の 状態 と が 1 対 3 の 割合 
表 四 で で WS 才 本 まま: 棒 鐘 大 俊 面 窒 の 館 ん 
で いる 腕 は , 1 個 の 電子 の 状態 と , 2 個 の 電子 の 状態 
とき が 下 対 3 の 割 谷 で 共鳴 世 で で き で な る ど と 考え る ね わけ 
で ある 。 こ の 考え 方 は III-V 化合 物 だ け で な さく, II- 
VI, I-VII 化合 物 な ど に も 応用 で きる 長所 が ある 。 
以上 の 考 を は , また 1II-V 化 合 物 中 の 転位 た 適用 
七 た 場合 に と , 次 の よう な 利点 が ある 。 1I-V 化合 物 中 
の 李 状 転位 を 考 を る と , 全 分 な 半 平 面 が III 族 元素 の 
列 で 終っ て いる も の と , V 族 元素 の 列 で 終っ て いる も 
の と だ が 考え られ る が , これ に 上 述 の 共鳴 の 考え を 適用 
すず お る と 上 IU 族 却 素 の 列 で 終っ て いる ほう が V 族 却 
素 の 列 で 終っ て いる ほう より も , 周囲 の 空間 電荷 層 の 
庶 が り 9 方 が 犬 き いこ と ど だ な る 0 ぞ れ で 適当 次 エッ チ 液 
を 選べ ば , この 2 種類 の 刃 状 転位 を 別々 た に 見 わ お ける こ 
と が で きる こと こと に な る 。 実 際 , 最近 Venables と Broudy 
は InSbW の IO) 面 O ANREENT 
の と ころ で 終っ て いる 丸 状 転位 を 見 出し て いる 。 

(鳩山 委員 , 金井 康夫 訳 ) 
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2・253. ガリ ウム ひ素 の 浮遊 帯 融 法 
に よる 純化 装置 


F. A. Cunnell & R. Wickham : Apparatus 
for the Floating-Zone Refining of Gallium 
Arsenide. (J. sci. Instrum., Vol. 37, No. 11, 
Nov., 1960, p. 410~414) 


浮遊 帯 融 純 化 法 は , は じ め Keck ゃ GolayD を ょ 
り , シリ コン の 精 軸 の た め に 開発 され た 。 の ち に 他 の 
難 深 な 金属 に , また 最近 た に な り 化 合 物 半 導体 の が リウ 
ム ひ 素 に 応用 され た 。 ガリ ウム ひ素 に 応用 され た と 
の 方 法 の お も な 利点 は , 純化 お よび 単 結晶 の 形成 が , 
試料 が 試料 を 囲む 石英 管 は 全く 触れ ず , また 装置 自体 
は 試料 の 深 点 より も 低い 温度 で 行 そ る こと で ある 。 
トー つの 成分 が 非常 に 揮発 性 の 化合 物 の 合成 を 調べ た 
Boomgaad OE ガリ ッ ゥ ム ひ 素 の 深 点 で の 
ひ素 の 分 解 圧 は 0.9 気圧 で あり , ガリ ウッ ム ひ 素 を 溶解 
する 装置 は , この 圧力 を 保つ ため に , 温度 調節 を し た 
ひ素 だ め を も た な けれ ば ば ならない 。( 約 600C) いま ま 
で 作ら れ た ガリ ウム ひ素 の 浮遊 帯 融 装 置 は , 試料 を 石 
英 管 中 に 真空 封入 する た あめ, 試料 の 取り 付け が 楽 で な 
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第 1 図 


また 実際 選 深 中 で いる 部 分 を 見 る ご と が 
っ 6 

われ われ は , 以上 の 点 よ り , 下記 の 特長 を 持つ 装置 
を 設計 し た 。 (1) ガリ ウム ひ素 お よび ひ素 蘭 気 を 入れ 
る , 取り は ず し 可能 の 石英 管 。 (2) 動作 中 の 融 帯 域 の 
可変 。(3) ひ素 圧 を 0.9 気圧 に 保つ 温度 調節 し た ひ素 
だ め 。 (4) 融 帯 に 与え そる 振動 の 減少 。(5) 好 可 視 性 。 
(6) 動作 者 の 安全 。 以上 の 考慮 の も と に 第 1 図 の よう 
な 装置 を 作っ た 。 融 帯域 の 移動 に た は ヒー タ を 移動 する 。 
角 棒 に 切っ た 多 結 晶 の ガリ ッ ウム ひ素 を 用 い , 単 結晶 
の “ 種 ” を 用 いて 単 結晶 を 作る と こと が で きる 。 こ の 装 
置 で いく どか 純化 し た が リッ ゥ ム ひ 素 の 固有 拓 抗 は 非常 
に 高く な る が , 目下 を の あり さま を 研究 中 で ある 。 ま 
た こと の よう に し て 得 ら ちら れ な た 結 品 の (111) 面 で , 試料 の 
中 央 部 に お ける 転位 密度 は 約 5X103cm-? 程度 で あっ 
た 。 (鳩山 委員 , 柴田 明 一 訳 ) 
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2・254. 超 高 圧 に お ける トリ ガト ロン 
スパ ー ク ギャ ッ プ の 特性 
T. E. Broadbent : The Characteristics of 
the Trigatron Spark-Gap at Very High Vol- 
tages. 【Proc. Instn Elect. Engrs., Nol OT 
PC ENoN 2 Septs 60 Dp: 213~215】 
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空気 中 で 1MV 以下 の 電圧 で 動作 させ た と き の ト 
リガ トロ ンス パー クギ ャ ッ プ の 動作 範囲 と 始動 時 間 特 
性 (トリ ガ が 送ら れ て か ら 主 電極 が 閉じ る まで の 時 間 
特性 ) に つい て 述べ られ , か つ そ の 他 の ギャ ッ プ に お 
よ ぼ ほす 種々 の 要素 が 述べ られ て いる 。 

トリ ガト ロン の 面 を る 最大 直流 電圧 を Vpc と し , 
トリ が ガ が で 動作 する 最小 直流 電圧 を Vmin と すれ ば , ト 
リガ トワ ロン の 動作 範囲 (Working range) は 次 式 に よ 
っ て 与え られ る 。 

_Vpe— Vmin \ 100 9% 
WBC 

装置 は 策 上 図 の よう 選 , 直径 75 cm の アル ミニ ウッ ウ 
ム 球 の 二 っ の 電極 と 低 電 位 電 極 (接地 され て いる ) に 
付け ちら ち れ た 銀 あ っ き 鋼 の トリ ガ が ガ 針 か ら な っ て いる 。 接 
地 さ れ て いな い 和 電極 に は 1MV の 直流 が 供給 され , 
電圧 の 測定 誤差 は 5 以内 で ある 。 始動 時 間 は 陰 
李 線 オシ ログ ラフ で 0、 8 以内 まで 測定 され た 。 


Insulati ng 
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測定 用 定 電圧 の 発生 


Wilfried Niegel: 
Spannungen fur Mehzwecke mit Hilfe von 
Zenerdioden. (A.E.G. Mitt., 50. Jahrg., Heft 
8/9, Aug./Sept., 1960, S. 345~352) 


測定 器 の 零 点 調整 , 自動 平 術 ブリッ ジ な ど 測 定 回 路 
の 電源 , 比較 電圧 と し て 従来 使用 し て いる 種々 の 電源 
の 得失 を 述べ , ゼナ ー ダ イオ ー ド の 特性 より 定 電 圧 の 
発生 方 法 を 解析 し て , 安定 係数 

SsS=dUsIUs‘Ua/aUa 


Erzeugung konstanter 


U び sR 力 電圧 EUsr 犬 変 動 計 Ua: 出力 
電圧 2Ua: 出力 変動 
は 単 一 回 路 (ダイ オー ド 1 個 ) で 約 87。 カス ケー ド 


回 路 で 約 2,500 程度 を 得る の で ep 0 
の 点 か ら す ぐれ た 測定 用 電源 と な りう る と 結 言 し て い 
る % 

第 1 図 は 製品 化し た 電源 回 路 で 定格 5mA,C は 20 
uF 以上 で な いと ダイ オー ド 特性 の 曲線 部 に か か り 安 
定 度 が 悪く な る 。203.732 の 抵抗 は 電流 の 精密 測定 
用 で 5mA の と き 標準 電池 の 130487jV と 次 る 8 琶 
時 間 の 安定 を 得る に は , 負荷 回 踏 の 抵抗 に マン ガニ = ニン 
線 を エイ ジン グ し た も の が よく , Rpz は 2 級 の 被膜 抵 

G7: 整流 器 , C: 平滑 コン 


デン サ jp ex 世 ナ ー 電 
の 温度 補償 用 鉛 巻 線 抵抗 , 


Rca: 電流 粗 調 用 抵抗 , 
xa: 電流 微 調 用 抵抗 , 


=] 
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第 3 図 


策 2 図 

結果 は 第 2 図 , 第 3 図 の よう に な り , 800kV 以下 
で は 動作 範囲 は 広く 30 以上 で , 始動 時 間 は ギャ ッ 
プ 間 隔 に より 0.1 一 1.0us で ある 。 

ギャ ッ プ 間隔 が 電極 半径 より 数 ペー セン ト 大 きい と 
動作 範囲 は 急激 に 減少 する た め あめ, 電極 は 充分 大 きい こ 
と が 必要 で ,、 また 大 き な 和 電極 ほど 始動 時 間 は 小さ く な 
る 。 ト リガ パル ス の 大 き さ を 5kV か ら 12kV まで 変 
えた が 動作 範囲 と 始動 時 間 に 影 響 は 現われ な か っ た 。 
し じ し た が て 下す りす ガ 電圧 で し て は 約 ,10 以 Vi 届 正 は 末 要 
で ある 。 ト リガ 針 を も つ 電 極 の 環状 ギャ ッ プ の 形状 の 
変化 も それ ほど 影響 を 与え を な か っ た 。 また トリ ガト ロ 
ン に 加 を る 電圧 は 直流 だ け で な く , イン ペル ス の 場合 
で も 同じ 結果 を 示し た 。 (中 野 委 員 , 行 本 上 頁 之 訳 ) 


太 : 外部 接続 負荷 抵抗 , 
NG: 検 流 計 , NE: 標準 
電池 


第 1 図 
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第 2 長 時 間 安 定 度 試 験 の 結果 
抗 で 充分 で あぁ る 。 


こと の 電源 の 特性 は (1) 0 幸 
0.005(0.015) %, (2) 温度 係数 30~50°C で 最 大 
0.003 % 過 0°C, 20~30°C『 で 最大 0.01 % 有 10°Cj (3) 
長 時 間 安 定 度 試 験 の 結果 は 第 2 図 に 示す と おぉ おり 十 10 
"C~+35°C, 電源 変動 85~120% で 15,000h に 曖 
大 0.04 で あっ た 。 (4) ダイ オー ド に 電流 を 通じ 
た と き 温 度 上 昇 と より 0.296 の 電圧 降下 が あっ て も 


X XxX ※ X 
100s 後に は 0.05 以下 と な る 。 
な お , この 電源 は 80X85x20mm3 の アル ミケ ー ス 
x x x x に 納め られ , 回 路 接 続 も 簡単 に で きる よう な 構造 と な 
っ て いる 。 (池田 委員 , SS 功 訳 ) 
(108 ) 81 巻 873 号 (June 1961) 
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3:256. 高 抵抗 の 測定 
A. Ebinger : Messung hochohmiger Wirk- 
widerstande. [Arch. tech. Messen, Lief. 297, 
Okt., 1960, S. 203~204) 


高 抵抗 を 測定 する 場合 一 般 に 用 いら れ て いる 抵抗 
測定 法 は ほとん ど 使 用 し そ ゃ な い 。 な ぜ な ら ば , 直読 式 
測定 器 の 感度 も ブリッジ 笠 続 を 用 いた 雰 位 法 の 感度 
も , と も に 充 分 で な く , 時 間 的 に も 熱 的 に も 充分 安定 
な , 適当 な 標準 の 高 抵抗 は 存在 し な いし , また 測 室 回 
路 全体 お よび その 個々 の 素子 の 絶縁 抵抗 が いか な る 測 
定 有 目的 と に 対し て も 一 様 に 高い レベ ル に する と いう こと 
は で き な い か らち ら で あ る 。 したがって, 通常 用 いら れ て 
いる 方 法 の 測定 範囲 を で きる だ け 拡 大 すべ く 適 当 な 如 
置 を と る か , ある い は 他 の 方 法 を 用 いな けれ ば な ら な 
く な っ て くる 。 本 文 は 高 抵抗 た に と 対す る 慣用 の 測定 
法 , すなわち , 絶縁 拭 抗 計 に よる 方 法 , 直 偏 法 , 漏れ 
法 , その 他 に っ いて お り に ふれ 個々 の 問題 た つい て 細 
目 で わた っ て 論じ て いる 。 

絶 抵 抗 測定 , あるいは 電気 設備 の 絶縁 状態 の 確認 
に は 構造 堅固 で 取り 扱 い が 簡 単 な メ ガー が し ぼ し ば ぷ 用 
いら れ て いる 。 その 電圧 源 と し て , 手回し 発電 機 か , 
部 電池 電圧 を チョ ッ パ ペ で 交流 電圧 に し て 変圧 し , 再 整 
流し た も の が 用 いら れ て いる が , 後者 は 最近 機械 的 チ 
ョ ッ パ に 変わ っ て トラ ンジ スタ を 用 いた も の が 現われ 
て きた 。 指示 計器 に は 高 感度 の オー ム 計 が 用 いら れ て 
いる 。 メ ガー の 測定 精度 は 数 ペー セン ト で あっ て , 測 
定 範囲 は 電圧 の 高 さ た に 応 じ て , 約 100 や na まで で ある 。 


第 1 図 


第 1 図 (④⑥" ほな コン デン で て を 充 放 電 す る こと と に よ 
り , 未知 抵抗 Rx を 求め よう と する 回 路 で ある 。 す な 
も やわ ち . じ C を 電 じじ Rx を 通じ で 放電 る 。 す る と コン 
テテ ジ みみ 電圧 (は = りり 8ZC 凍 を ミミ で 琵 電 電圧 計 で 
電圧 x の 経過 を 追跡 し , x と 4 と を 同時 に 測定 し て , 
Rx ぇ z=t(Cln Uk) に よっ て 太 s ょ を 求め るる 。 C の 値 が 
小さ いと 電圧 計 の 静 電 容 量 を 考慮 し な けれ ば な ら な 
い 。 時 間 測 定 に 普通 の スト ッ プ ウオ ッ チ を 用 いる 場合 
に は , 測定 時 間 は 少な く と も 50s は 必要 で あり , 測定 
時 間 の 誤差 は 約 1 で あぁ る 。 コンデ ン サ 電圧 が 下 が 
うた と ころ で 測定 する と き は , 目盛 の っ まっ た と こと ろ 
で 読み と る こと に な る 。 し た が っ て 測定 精度 は 低い 。 
よっ て この 方 法 を 実際 に 用 いる 場合 に は 限界 が あぁ る 。 
すなわち , ©・ 太 x 一 103s) ぶ が 限界 で あぁ ろう ろう 9 そ ご で で 電圧 
の 降下 が は な は だ し い 場 合 に た は, (b) 図 の よう な 測定 
法 を 用 いる の が よい 。 すなわち , 放電 が 進行 すれ ば 測 
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定 電 圧 (ゾーz) は 大 だ で な っ て 目盛 の 広く な っ た と こ 
ろ で 読み と る こと が で きる か ら 測 定 精度 は 大 と な る 。 
な お ポ お , これ ら の 方 法 の 測定 範囲 は 普通 108~1012o で 
あぁ る 。 (池田 委員 , 山崎 修 快 訳 ) 


3・257. ディ ジタル 式 電圧 測定 


P. Holdinghausen u. K. Homilius : Digitale 
Spannungsmessung. [Arch. tech. Messen, 
Lief. 297, Okt., 1960, S. 213~216) 


周波 数 , 電圧 な どの 電気 量 を 直接 数 字 で 表わす 方 式 
は 高 精度 , 記憶 また は 記録 の 簡易 さ , さら に デー ネタ 
処理 装置 に た 適し た コー ド の 選択 な どの 点 で 近年 発達 し 
て きた 。 本 文 は トラ ンジ スタ 計数 方 式 の ディ ジタル 電 
圧計 で 策 和 1 図 
に 原理 を 示 
ee 図 LG 
換え エエ は 周波 
数 測定 用 , I 
が 電圧 , 電流 
な どの 測定 用 
で ある 。 

基準 パルス 第 1 図 ディ ジタル 測定 装置 の 原理 
は 10kc, 計数 回 路 は フル スケ ー ル 1,999, 測定 範囲 
1/10/100/1,000V の 4 段 で 自動 切換 える 。 

電圧 - 時 間 変 換 は な 一 1.5 Vー 二 1.5V の の こぎ り 流 
状 の 鶴 電 位 か ら 測 定 電 圧 Uz(1V 範囲 と す る) と 同 
電位 と な る 時 間 中 ゲー ト 2 を 開 ぐ 。 び Uz の 符号 は 零 , 
Uz 電位 の 時 間 関 係 に より 決ま る の で 切り 換 を は 不要 
で ある 。 変換 器 の 精度 は の こぎ り 波 状 の 直線 性 に よる 
の で 標準 電圧 で 自動 的 た 校正 する 。 すなわち 0.5s の み 
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第 2 図 比較 回 路 の 原理 図 
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3・258. 指示 お よび 記録 計器 の た め の " 
トラ ンジ スタ 発振 問 リ ミッ トス イッ チ 


J.T. Wintermute & S.G. Hayter: A 
Transistor-Oscillator Limit Smitch for Indica- 
ting and Recording Instruments. (Commun. 
and! Electronics, No. 51, Nov., 1960, p. 518-~ 


0 


潤 右 が 


(7 


3-259. 毅 宰 用 

H. E. Schauwecker: Data Recorder for 

Airplane Flight Analysis [Electronics, Vol. 
33, No. 48, Nov. 25, 1960, p. 118~—120} 


記 導 
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to scribar arme 
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の 指針 に 取り 付け らち られ た 
金属 の Vane は いる と 
発振 は 止ま り 。 コレ クタ 電流 は 減少 し , 電 固 は 復旧 
する 。 上 限 と 下限 の リミット スイ ッ チ の た あ た に た 二 っ の 
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第 3 図 垂直 加速 度 検 出 回 路 

速度 計 の 信号 より 検出 する 。 

テー プ 遠 度 は 12in, 電源 , 温度 に 無関係 な 115 
V, 440c/s の 精密 周波 数 発振 器 で ヒス テリ シス モー タ 
を 駆動 する 。 第 2 図 の よう に トラ ンジ スタ 飽和 変圧 回 
方 形 波 発振 器 の 出力 電圧 , 周波 数 が と も に 入力 電圧 に 
線形 変化 する の を 利用 し , 出力 電圧 で 発振 器 を 校正 し 
て 志 電圧 , 定 周 波数 を 得る も の で あり , 入力 は 帰還 
巻 閑 魏 介 芽 5 当 6 計 旨 9 発振 ボラ ンジ スタ Q@z; Q@5 の ミミ ッ 
タ へ , 出力 は 7, 8, 9 巻 線 より 用 5;, 用 。 を 経て 差 動 
増幅 器 ( 基 閥 電 圧 は Re 一 用, より 得る ) ④:, @2 で 増 
幅 さ れ , @3 に より 太 : の 電圧 を 制御 し 安定 化 を 図る 。 
精度 は , 入力 変動 10 9, 一 50ー+50°C で 1 %。 

垂直 加速 度 計 か ら の 位相 反転 し うる 400c/s 信号 は 
第 3 図 の 帰還 増幅 器 ④@1, @2 に は いる 。 出力 は 1 か 
ら 力 ~Ds の 全 波 同期 復調 器 に より 正負 の 信号 に 別 
け そ れ ぞ れ @3:, @4。 で 電流 増幅 され , 記憶 容量 CC ュー 
GC ご コン a 六 き 交 で 交 所 切り SS る る つっ 電荷 さと 
て 記憶 され る 。 電荷 は 極性 検出 器 を 経て サー ボ 機 構 に 
与え られ る 。 (池田 委員 , 中 奥 箇 訳 ) 


3・260. 温度 の 自動 精密 記録 


Gaylon S. Ross & Herbert D. Dixon: 

Automatic Precise Recording of Temperature. 

(J. Res. Nat. Bur. Stand., Vol. 64 C, No. 4, 
Oct.-Dec., 1960W p. 271-2275) 


最大 感度 の 場合 , 記録 温度 範囲 は 1'C 以下 で , 温 
國 変 化 が 1min あたり 0.002?°C 以内 の と き に この 装 
置 が 用 いら れる 。 精度 は 0.00002°C で 応答 時 間 は 約 
40s で ある た め , 早い 温度 変化 は 記録 で き な い 。 測 定 
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筑 1 


方 式 は 図 に 示す ご ど ご と く で あっ て , 白金 測 温 拭 抗体 は メ 
イヤ ー ズ の 無 誘 導 単 巻 で 0C の と き 約 25 あり, ミュ 
テー プリ デジ ぱな リリ 三 そ さそ アンド ノー スラ ッ ラップ フ 天 の 16G=2 
形 で , 一 室温 度 で 使用 する よう 電熱 器 だ よっ て 温め ら 
れ , さら に 熱 的 な し ゃ へ い が 和 入念 に 行わ れ も て いる 。 測 
定 辺 は な 」0.00012 み ゐ の 段階 で 0 から 111.11102 まで 変 
化す る 。 本 方 式 に と っ て 余分 の も の は 除去 し , タイ ミ 
ング スイ ッ チ な ど 必 要 な も の は 取り 付け た 。 ブリ ッ ジ 
印加 電圧 は 7min 通電 , 1min 休止 を くり 返し 休止 中 
に 電気 的 容 の チェ ッ ク を 行っ て いる 。 増幅 器 は リス ト 
ン ベ ッ カ の 直流 増幅 器 で 形式 14, 最大 利得 107, 内 部 
校正 電圧 は 0.1pV か ら 100pV で あぁ る 。 記録 器 は ミ 
ネ ア ポ リス -ー- ハ ニ ウ ミ ルル 人 製 で 1uV' の 電子管 電位 差 計 
式 で ある 。 前 段 に は イン ピー ダン ス 和 整合 用 の 減衰 器 が 
接続 され て いる 。 測定 手順 は ミュ ェ ュー ラ ー プ リッ ジ の ダ 
イヤ ル 抵 抗 を セッ ト し , 測定 中 は いっ さい 手 を 触れ な 
いた め に , プリ ッ ジ の 不平 衡 電 圧 が 大 きす ぎ た 場 合 に 
は , 別に 設け た 水銀 電池 を 電源 に し た 電位 差 計 回 路 の 
出力 と 平衡 させ て , その 点 か ら の ずれ を 測定 する 。 水 
の 三重 点 の 温度 を 記録 し た 実例 が 載っ て いて , 市 販 の 
まま の G-Z 形 ミ ュー ラー ブリ ッ ジ と 白金 測 温 拭 抗体 
を 用 いた 場合 に くら べ , 本 装置 の 性 能 の すぐ れ て いる 
の を 示し て いる 。 ミ ュー ラー ブリ ッ ジ と 白金 測 温 抵抗 
体 の 代わ り に , 水 の 三 重点 の 中 に 浸し た 照合 用 の 熱電 
対 と , 他 の 一 っ の 熱電 対 と の 起 電 力 差 を , 教材 用 電位 
差 計 に 本 文 に 述べ て ある 入念 な 熱し ゃ へ いな ど を 施し 
て 0.00005°C の 温 庶 変 化 が 測れ た と 報じ て いる 。 
(池田 委員 , 岩本 俊一 訳 ) 


3・261. 固体 の 固有 熱 抵抗 の 簡易 測定 法 


J. Schréder: A Simple Method of Deter- 
mining the Thermal Conductivity of Solids. 
(Philips tech. Rev., Vol. 21, No. 12, 1959/ 
60, p. 357~361) 


熱 抵抗 R は (1) 式 で 示さ れる 。 
の ) 
RR ーー で 1D 
4 プ :7 温 度 差 ) @⑨: 熱量 , 4A: 試料 の 断面 積 , 
z 王 通電 時 間 , e: 試料 の 長 さ , 2: 熱 導 伝 率 


メ は 正確 に は 定常 状態 た に お いて 求め る 。 


こと これから 述べ る 方 法 は 室温 で , また は 一 200400 
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C°" の 箇 囲 で 迅速 に 正しく 測定 で きる 。 すなわち 策 1 
図 た お いて 下方 の ベッ ネモ 

ル 己 縺 間 - 六 a" 六 ( 沸 吉 
7。) を 入れ 漠 葉 さそ る 
a Sy 上 


ーー 計 E 
vw 


RS 

に 区 を な を 
し て ペッ セ モル A にゃ を と 
る 。 こ の 方 法 で 大 は 室 
憲人 保 た れる 。 上 方 の ベ 

セル に は 凛 再 な g 液 示 
入れ られ で て お ちり, この 液 
の 洗 点 (FD は a 牙 よ 


9 液 の 下面 に ある 宙 板 Sz 
と 。 前 述 の Si と の 問 に 
人 Nd 


築 1 図 


の 直線 は 理論 的 に は 原点 を と お る 直線 で な けれ だ な ちら 
な い が ,。 人 築 2 図 の Ro が 種々 の 革 基 面 の 熱 捧 抗 に 邊 


当 す る 。 (川井 委員 、 井上 次 脅 哉 ) 
3・262. 半導体 に よる 放射 線 の 検出 
Lydie Koch : La détection des rayonne- 


ments nucléaires par les semi-conducteurs. 
[onde élect. 4Ce année, No 404, Nov., 1960, 
p. 807~814) 


検出 に は Scintillation や ガス の 電 郊 な ど 基 
用 きた が , 半導体 を 利 朋 し て 新しい 形 の 論 員 
叶 を 作る こと が で きる 。 放射 株 半導体 を 通過 する と 
ホー ル 対 を 作る の に に 愉 要 な エネ ルギー 

迷 電 子 ボ ルト 香 度 で あり 、 同一 ェ 
ネル ギー で 生じ る が ガス 中 の 電荷 の 
約 10 和仁 の 電荷 が お 得 ら れる 。 
築 1 図 の よう た 電極 間 に 高 鞭 


: 度 i NY 


る 8 Sr と Sz と の 問 に Ee | 
測定 方 法 の 原理 きる a= の 避 度 多 誠 が es PN 筑 訂 
差 が で きる 。 冷却 回 太 。 で 話 甘 し た 7 液 は ミリ ヌー 本 fs の 
トル の 目盛 の ある 刀 に 劉 る 。 こ の 量 か ら 試 料 ア の 2 a 計 
お よび 万 に Kk 注 入 さ れる ホー ル 応 よる 二流 を 生じ っ ご 
A rE う が 悪 い の で , 4 の 前 に ホー ル に 富ん だ 誤 域 を 作り 
a TU (2) A 注入 され た 電子 が 再 結 合 す る よう PN 接合 を き 
き , 空間 電荷 峰 を 持た る せ 
ご:9 液 の 凝固 熱 , V: 刀 中 の 液 の 体積 , 4: Ss で る 
リリ だ 凝固 する に 要 し た 時 間 の 展 の 准 出 喜 を 貸 2 図 に 
PP は 2 の 大 き さ に より , 円 板 状 また は 厚い も の と す 云 チ 。 
る 。 すなわち 直径 は 16mm で , 厚 さ は 0.530 mm と の 卒 間 電 荷 層 に よる 
EN 容量 に 生じ る 電位 を 信号 
ベッ セル GG か ら の 革 放 表 に よる 護 差 は , GG を 真空 と し て 取り 出す が , この 
CO Et habr 容量 は ほとん ど 温 度 変化 
は じ あ た の 知ら ちら れ た 二 っ つの 試料 で 曲線 を 求め あて を し な い 。 こ の 検出 量 で 
所 きど 。 皇 資 の 就 3 っ つや いて が わか る が か がら , この a る 
舘 と 試料 の 大 き さ か ら ス メス 示 求 あめ ちら れる 。 こ うす れき ぼぼ 正 音 が ある が 。 低温 に し 
EE た を 放し た くも が と に 
る 。 こ と の 比較 法 で は 515s は 
あぁ この 校正 曲線 は 策 2 図 の と 玉 り 直線 で ある こ 検 流 叶 を 用 いて , 10s/s 
宮 ) 説き 得度 の 1MeV の 避 親 を ヽ 
ed 1 1 検出 で きる 。 ま た 測定 可能 の 上 限 は , 同じ 1MeV の 
oC EN | 8 線 で 102/s の 奏 度 で 上 ある 。 
時 2 | ヒコ また 電子 - ホ ー ル 対 を 作る の に 必要 な 入出 音 子 の エ 
$s 0 ネル ギー は , 大 き な 幅 を も ち , プロ トン の 場合 で 100 
NW rN keV か ら 5 10MeV で あぁ る 。 と の よう な 半 圭 休 を 用 い 
4 MS た 検出 吉 は 次 の よう な 特長 を も っ つ 。 
*8 2) (1) 非常 に 小形 応 作 りう る の で , 放射 線 の 位置 を 
oP | 護 記 店 下 | 測定 す る と と が で きる 。 
0 100. 2 300 衝 50 760 .800 (2 分 解 能 ぶよ くし ーー っ の 間 子 の 通路 を 調べ る 
策 2 図 沸騰 液 と し て 二 硫 化 帳 素 お よび と も 可能 。 
ェ ー テ ル (46.3 お よび 34.5°C) (3) 有効 体積 中 で 失っ た エネ ルギー と 対応 する 由 
を 用 いた と き の 校 正 曲 線 力 が 得 ら れる 。 
(MRD 81 巻 873 号 (June 1961) 
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この よう に し て 作ら れ た 放 射 線 検出 回 は 非常 に 有用 
な も の で あり , いま まで 用 いら れ て きた 検出 回 に 代わ 
る も の で あお る 。 (鳩山 委員 , 柴田 明 一 訳 ) 


3。2630U 選 以 ミー ポテ ポ ドス で タタ 


F. Trainor: Automatic Relay Tester Dete- 
cts Intermittents. [Electronics, Vol. 33, No. 
50, Dec. 9, 1960, p. 79~81) 


軍事 用 超 小形 溶接 密封 継電器 の 間欠 障害 を くり 返し 
連続 試験 に より 検出 する 装置 で , 30 NO (make) , 30NC 
(break) 接点 まで 点検 で きる 。 原理 は , 各 接点 に 直列 に 
ラン プ を そう 入 し , 共通 抵抗 を 流れ る 電流 の 変化 を 差 
動 増幅 器 で 検出 し , 障 害 を ラン プ 表 示す る も の で ある 。 

策 1 図 で , Cycle_timew は 0.5s の し 張 振 動 に より 
トリ ガ が され る マル チバ イブ レー タ で 継電器 尺 2 を 働か 
せる こと に より 被 試験 継電器 を 0.5s 周期 で 励磁 , 開 
放す る 。 NC 接点 一 ラテ ランプ, NO 接点 一 テラ ンプ 回 路 の 共 
通 抵抗 Rr 太っ の 信号 電圧 は 増幅 回 Via, 整流 回 V2 
を 経て 差 動 増幅 器 Vs の 入力 Js と な り , 同じ ラン 
プ 電 源 を 用 い た 基準 電圧 を 同様 に 増幅 整流 し て 
に 加え る 。30 接点 中 1 個 の 障害 で ラン プ 電 流 は 1/30 
減じ , Va の 出力 は 有 極 継電器 4 を 働か せる 。 左 : の 
接点 を 閉じ る と サイ ラ ト ロ ン Vs を 起動 し , し 張 振 動 
を 停止 させ る 。 曜 進 形 計量 装置 は 障害 発生 まで の さく 
り 返 し 数 を 計数 する た め の も の で ある 。 玉 , 太 2 は 定 
格 電 力 の 25 98 で 使用 し , 温度 係数 は 0.001 92/C 以 
下 で な けれ ば ぼ ば ならない 。 本 装置 で は 16 ゲー ジ の Ad- 
vance wire を 手 巻 き し た も の を 使用 し て いる 。 太 。 は 
太 :, 太 2 の 信号 振幅 調整 用 , Rs と 並列 ラン プ は ラン プ 
コイ ル の 非 直 線 性 整合 用 , R: は 基準 電圧 調整 , Rs は 
差 動 増幅 器 の 出力 調整 用 。 

継電器 開閉 時 の 過渡 現象 に よる 不 整 は 太 s に よる 赤 
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調整 で 補っ て いる 。 Vs の 感度 は 入力 1V で 100 uA, 
有 極 継電器 1 の 動作 電流 80gA, 零 点 の ドリ フト 
土 20 uA/24h, 過渡 現象 の オフ セッ ト 約 一 20pA で , 
障害 時 の 1/30 信号 減 は 約 200gA と 充分 余裕 を 持た 
せ て ある 。 

試験 結果 に よる と , 接点 汚染 に よる 障害 は 最初 の 3 
min 内 で 発生 し 以後 現われ な い が , 小形 化 に よる 調整 
不良 の も の は 再現 性 の 障害 を 無法 則 に 起す 。 し た が っ 
て くり 返し テス ト は 接点 の 汚染 を 除き で “Run-in” さ 
せる と と も に 使用 不能 の 継電器 を 選別 する 。 

(池田 委員 , 中 賜 人 穫 訳 ) 


トラ ンジ スタ 式 高 精度 
ウイ ポン ジグ タル 電 玉 本 


B. Rall: Ein Digitalvoltmeter hoher Gena- 


3264. 


uigkeit mit Transistoren. [Telefunken Ztg., 
Jahrg. 33, Nummer 129, Sept., 1960, S. 211 
~216) 


ドイ ツ ッ で アナ ログ 計算 機 RA800 の 出力 装置 に 使用 
する た め に 製作 され た 高 精 度 の トラ ンジ スタ 式 デ ィ ジ 
タル 電圧 計 が 述べ て ある 。 原理 は 帰還 形 の 階段 波 方 式 
に よる も の で , 筑 1 図 に その 回 路 図 を 示す 。 た だ し こ 
の 図 に お いて は , 簡単 の た あめ ゐ ト ラン ジス タス イッ チ の 
代わ り に 継電器 で 示し て ある 。 測 定 範 囲 は 二 19.999 
V, 精度 は 0.01¢ で あぁ る 。 動作 は 2 進化 10 進 符 号 
(4, 2, 2, 1) た に た より, 上位 の けた か ら 順 次 比較 され 最 下 
位 の けた の 比較 で 完了 する 。 こ の 一 連 の 動作 は プロ グ 
ラム 歩 進 回 路 に よっ て 行わ れる 。 い ま 和 集 1 図 に より 説 
明 す る と , まず 被 測定 電圧 U ヵ を 前 置 増幅 器 で 電流 刀 
に 変換 し , 2 進化 10 進 符号 の 帰還 電流 世 と の 開 
47 を 検出 する 。 比 較 増 幅 回 に よっ て 47 の 正負 を 判 


引 回 
N WN 


別 し , スイ ッ チ 回 路 の 制御 を 行う 。 歩 進 ス イッ チ W 
FAULT DETECTOR ' +150 12.6V A-C 
! +150 
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* 替 の 果 小 感度 は 圭 0.5mV、 完全 平 稚 時 間 は 22 


ms で ぁ ある 。 サン プリ ング 調 志 の 昔 合 は 周期 は '30 ms 
(池田 委員 、 柄 井 昭二 訳 ) 


4・265. 高 精 度 エ レク トロ ニッ ク 
2 チャ ネル 積分 問 


Hans-Jochen Hofftmann : Ein elektronischer 
Zweikanalintegrator hoher Genauigkeit. (AE. 
G. Mitt., 50. Jahrg., Heft 8/9, Aug./Sept., 
1960, S. 406~408)} 


時 画 に よっ て 変化 する 電圧 の 時 間柄 分 を オシ ログ ダラ 
フ に 表示 する こと こと が 必要 な こと こと 示 多 いみ た と を は, 差 
鉄 心 論 或 墨 の 磁 心 材料 の 款 査 に \ い て , ヒス テリ シス 
ルー プ を 描か す 場 合 お ある 。 い ま , 変成 模 の 一 次 電流 
1 三 医 井 誠 多 また する と 


edt=— Wp=—W:BF=BK, 


zt 
| a 
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: 楼 歌 天 の 一 次 、 二 次 姜 義 、 © 送 

: 給 東 座 度 、 互 : 天 穫 の 傘 さ 、 ん: 傘 異 
トル 、 だ 傘 さ の 蘭 区 本 其 、s: 
長 さ 9。 大 太い 写 姜 

て 、 一 爽 電流 に ます 浴 異 の 強 さ 。 三 光 二 丘 の ④ 


ト よう りす, 癒 京 窒 諾 補 雪 示 で きる 。 


科 司 され る 。 

策 1 図 は 積分 。。 ミミ - 
村 の 1 チチ っ +Q 
の 回 監 較 を 示し 


= i へ 
た も の で 。 る 紅 ns * re 
の プッ ャ シー= プ ル 隊 U. 
江 幅 杜 記 まる ミ 工 1 憎 


T 
Usa= —4 Kf Udi | < kc 


ES te gor 16*A, 
50、400c た と 調 き 
に おい て は , 禄 
以下 で ある 。 
この 葵 分 回 踏 は 増 輸 度 ぶ 大 きい た め 。 半 
分 行わ れ 、 プ ッシュ プル を 接続 の る たる ちり 動 措 電圧 の 変 
et か な すり 広 壮 還 に ちと た っ て 、 そ の 及 桂 ぶ ※ 
少な い 。 動 衝 点 調 王 は 、 ラ ンプ Gh, GL の 表 る さだ 
RSS 
2 隊 は 、 こ の 爾 分 尋 を 用 いて 、 き § き 歌合 
を 


ご ピス テリ ジス ルプ 描か ぶす た と 


杜 報 , (X) 選 
1 紀 緒 人 机 し た 電 
圧 呈 太 を ちえ 1 
終 寺 (Y) た Ee 
の 時 間 積 今 の 出 策 2 隊 
et A A 
頁 さ きれ た 運 禁 を きき , 夫 心 の 准 査 を 行う こと ぶ で きる 。 
2 チャ ネル 爾 分 叶 は 二 っ の 曲 誤 を 同時 に 描 ふ ぶす 芋 合 に 
便利 で あぁ る 。 (池田 委員 、 功 川 幸夫 記 ) 


4・266. 高 純 度 ニ ッ ケ ル ・ カ ソー ド : 
動作 特性 の 検討 
H. B. Frost: High-Purity Nickel Cathodes: 


Performance Studies. (Bell Lab. Record, Vol. 
39, No. 1, Jan., 1961, p. 18~22) 


海底 ケー ブル の 中 誌 器 に 使用 する 真空 飼 の よう に , 
究 定 人 性 と 信頼 度 示 極 敵 に 要求 され る 場合 。 そ の ヵ r ッ ーー 
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ド は 何 年 間 も 安定 に 充分 な 電子 を 出す 必要 が ある 。 こ 
の 目的 に 合っ た 材料 の 研究 が 1955 年 記 は じ ま っ た 。 
当時 の 材料 は , 高い Gm を 維持 する こと が で き な い う 
CE し さば し ば 中 間 層 抵抗 の 発生 に な や まさ れ た 。 

K. M、 Olsen が 真空 溶解 に よっ て 非常 に 高 純度 の Ni 
を 製造 する 方 法 を 開発 し , 問題 に な る 不純 物 全部 を 
0. 005 % 以下 に 押え を る こと に 成功 し た 。 こ の 材料 を 使 
用 する こと に よっ て , 1 狂 類 の 合金 元素 の 交 果 を 明 ら 
か に する こと な が 可能 に な っ た 。 

今回 の カソード 材料 た 関す る 検討 に は , 上 記 の 純 
Ni と それ に 合金 元素 1 種類 ギザ っ を 加え きた 7 種 の Ni 
(0.03% Al, 0.1% Al 0102 Mg, 0.1 9% Mg, 0.2 9% 
W, 2.0W, 4.0% W) と さら に 市 販 の Ni ( 湾 解 
装 号 85 の イン コ 220 合金 ) を 比較 用 と し て 加え , 以 
上 9 種類 の 比較 検討 を 行っ た 。 

検討 球 に は M1935(WE の 435 A と 同 構造 ) を 使 
用 し , カソード 温度 , 電流 密度 それ ぞ れ 3 種類 の 寿命 
試験 を 9 製造 ロッ ト ( 約 700 本 ) に っ いて 行っ た 。 試 
論 項 目 と し て , カソード の 性 質 を 判断 する た め , 相互 
コン ※ ダ クタ ンス, 全 放 射 電 流 , 中 間 層 拓 抗 の 三 っ に 重 
点 を お いて ある 。 


(b) 930°CATT) 


ーー 打 各 を 


Cd) 790 て ( 還 定 :620C)(T 


(c) 875 (測定:620 て } TT) 


| 
T) 


107715 計 20 還 25 短 9057 0 5 
時 間 (410 や h) 

策 1 図 寿命 試験 に お ける 相互 コン ダク 

タン えと 全 放 射 電流 の 変化 


策 1 図 , 第 2 図 は 25,000h の 試験 結果 を 示し て い 
©%。 表わし 方 と し て は 同じ よ 区 な 状態 の も の は 一 括 し 
20 RSS 
以上 , 検討 の 結果 
W を 含む Ni が 特 
記す EE 
が 明らか に な っ た 。 
別に 0.02 9 Mg と 
2% W を 含む 合金 
に っ いて 検討 し , 初 
期 に お いて は Mg 合 


中 間 歴 拓 抗 a) 
ow Ss 


a 

07 35.4 10 先 科 y 20 京 23 39 
時 間 (*10*h) 

集 2 寿命 試験 に だ お ける 
中 間 層 抵抗 の 変化 


由 和 36 年 6 月 (J. エ LE.E.J.) 


金 長 時 間 後 に は W 合 金 の 性 質 を 示す こと が わか り , 
W 合 金 だ け で は 不 充 分 な 初期 特性 を 補足 する とこ と な だ で 
き 、 検討 目的 に 対し て 有望 な も の で ある こと が わか っ 
た 。 (池沢 委員 , 黒岩 焦 訳 ) 


4・267. 周囲 温度 120C に お ぉ お ける 
航空 機 用 直流 発電 機 に 対す る 
制御 整流 素子 を 用 いた 調整 器 


A. L. Wellford: A Controlled Rectifier 
Regulator for Aircraft D-C Generators in 
120°C Applications. (Applic. and Industr., 
No. 51, Nov., 1960, p. 411~416) 


直流 発電 機 を 励磁 し 、 調整 する た め に は , 直 巻 界 磁 
に 供給 され る 電流 は 変化 され な けれ ば さば ならない 。 それ 
は 二 つ 以 上 の 機器 が 並列 に 接続 され て , 負荷 の 分 配 を 
行う と き に も 必要 で ある 。 外 部 温度 が 71°C た いて 
は カー ボン パイ ル 形 調整 器 と か ゲル マニ ウム ト ラン ジ 
スタ を 使用 し た スイ ッ チ 形 の 調整 器 が 使用 され る 。 周 
囲 温 度 が 120°C に 対し て , 現在 ある 71°C の 調整 回 
の 特性 に まさ る よう な 特性 を 持つ , 信頼 性 の ある 正確 
な 欧 止 形 調整 器 の 雪 要 が あり , それ を 設計 する の が こ 
の 目的 で ある 。 

120'C を と ぇ る 周囲 温度 で 8A の 平均 電流 を 流す 
こと の で きる 適当 な 素 子 と = ] ン 制 御 整 流 素 
子 を 使用 て いる 。 こ で れ 


a lS 
を 座 気 増幅 器 と 組み 合わ | Shunt DE 
せ て 策 1 図 の よう な 電 力 Or 1 > | 
箕 と し て の スイ ッ チ 回 路 gb 
[field ] 二 circuitry 
が 考案 され て いる 。 この 
筑 1 図 


回 踏 は ぷ SCR が 導通 する 
期間 ご と k に , 界 磁 に 比較 的 一 定 の パル ス を 供給 する 。 
この 回 路 を 実験 し た と ころ に よる と 充分 な 平均 界 磁 電 
圧 を 供給 する こと が わか り , その 構成 の 簡単 な こと 

も : 3 
-. Fower Variable 


circuit freguency 
osaillator 


f Ixed Ln | Magnetic ensing and| 
frequency amglifier reference 
さい oscillator circuit 
fiel CNN) | 
] Signal | 
策 2 図 


と 。 その 効率 は 注目 すべ きも の が ある 。 調整 器 全 体 の 
構成 は 策 2 図 の 構成 図 で 示さ れる 。 まず 出力 電圧 なわ 
ず か に 上 昇 す る と , 検出 回 路 が ゼナ ー ダ イオ ォ ー ド の 
電圧 と 出力 電圧 を 比較 し て 磁気 増幅 回 に 誤差 信号 を 送 
り , 磁気 増幅 器 の 出力 電圧 を 減少 させ る 。 こ と の 減少 し 
た 出力 電圧 は , 可変 周波 数 発信 回 の 周波 数 を 減少 さ 
せ 。、 パル ス 増幅 器 を 通じ て , 電力 回 路 に た に, より 低い 周 
波数 列 を 供給 し これ に よっ て 分 巻 界 磁 を 弱め 出力 電 
圧 を 減少 させ る 。 同じ よう に 発電 機 が 負荷 電流 の 分 揚 


(EDS 


てけ f Nf 


ーー 3k 


以上 に 荷 を 負っ て いる と き に は , 信号 が 磁気 幅 増 器 に 
伝わり , 負荷 分 配 を 平等 に する よう に 励磁 を 弱め よう 
と する 。 そ の 詳し い 回 路 は 第 3 図 と た 示さ れる 。 

同 図 で C 点 と アー ス 点 の 端子 が 発電 機 の 出力 端 で , 
SX1 が 磁気 増幅 器 , 点 2 間 の 巻 線 が 磁気 増幅 
回 の 制御 巻 線 , Recizs が 検出 作用 を する 。 ト ラン ジス 
タ Qs, Q4 は 磁気 増幅 器 た 4kc 一 定 の 定 振 幅 方 形 波 


与 々 る 。 ドラ ンジ スタ @2 は し 上 張 発 信 上 用 = ドラン 
ジス タ ④ は パル ス 増 幅 器 用 で お あっ て , その 出力 は 


SCR DFNIE TANS ST ES 
実験 結果 か らち は , 速度 , 負荷 , 温度 の 最大 値 に 対し 
て も , 28 土 0.75V を 維持 する と いう 71°C 調整 器 に 
まさ る 成果 が 得 ら れ て いる 。 
(長谷 川 委 員 , 山田 速 敏 訳 ) 


4・268. 原子 時 計 の 精度 を 
も っ た 水晶 発 振 器 


K. Nygaard : Atomic Clock Accuracy for 
Crystal Oscillators, Locking to Radio Broad- 
cast Gives Low-Cost Standard. [Electronics, 
Vol. 33, No. 46, Nov. 11, 1960, p. 82~83) 


標準 電波 の 周波 数 は 厳密 に 制御 され て いる ろ る が, 受信 
され る 電波 の 周波 数 は ドッ プラ 効果 に より 変化 を 受 
け , また 継続 され て いる 。 こ こと では, 標準 電 渋 多 受 け 
て 水晶 発振 器 を 10 つ 9 程度 に 安 価 に 安定 させ る 方 法 を 
報告 し て いる 。 こ の 方 法 は 現用 の 水晶 時 計 に すぐ に 利 
記 陣 cE 

第 1 図 (a) は 原理 を 示す 構成 図 で ある 。 水晶 発 振 
器 の 周波 数 廊 と 受信 し た 周波 数 7 と を , Nygaard 
Discriminator を 用 いて 混合 し , 周波 数 差 (プー/ ナ /) に 
等 し い が , 位相 が 90 ずれ た 和 王 つ の 出力 を 取り 出す 。 
この 出力 を 増幅 し た の ち , 同期 電動 機 に 入れ る 。 電機 
動 の スピ ー ド は 符号 を 含め て と の 周波 数 差 に 依存 す 
る 。 こ の 電動 機 で 水晶 発振 器 の トリ マ を 動か し , 周波 
数 差 を 零 に する 。 

電離 層 の 変化 距離 ぶ お よび 水晶 発振 子 の 経時 変化 
量 G を 導入 し て , 次 の 関係 式 を 導く , 


(116 ) 


Trimmer shaft 8 \ 
る を a 
Shaft out of 
(b) \ gear reducer 
電動 機 納 を トリ マ の 機械 的 接続 法 
第 1 図 


[Cfe—fn) fal <TG/fn+SieT 

ププ nm: 基準 発振 周波 数 , : 時 定数 , c: 光速 

度 

よい 発振 回 の 場合 に は G/f プ z=10-14s ユ 1 で あぁ り , お 
っ と も 悪い 条件 の と き の ド ッ プ ラ 変 化 の と き k S/c 全 
10-3s で ある の で これ らち の 数 値 邊 用 いて 7 誤差 が 外 * 
さ ざ ぐ な る は 3X10Sh と な 95 著 療 の 周 牙 教 の 4 
は 603X052 な 

以上 で は 受信 電波 が 連続 と し て いる が , 受信 時 間 が : 
50% と する と , 1x10-8 以上 の 精度 を 保ち を な い 。 
S/cT の 項 を 小さ くす る た め あめ に , (b) 図 の よう な 失 
械 的 接続 を 電動 接 と トリ マ と の 間 に 行 うと , ドッ プラ 
の 項 を な くす こと が で きる 。 残り の 項 G// ぇ を 小さ 
くす る に は プ を 短く すれ ば よい が , 安定 性 を 考慮 す 
DE LE ON 

水晶 発振 器 の 周波 数 の 精度 は 電動 機 の 回転 軸 に 回 転 
託 人 信 の る ee 陀 でき 22 
(鳩山 委員 , 杉浦 義一 訳 ) 


+・269. 高速 度 撮影 用 イメ ー ジ 


局 較 シベ = 
| 
T. Nakamura /& T. Kasai: Image Con- 


verter Tube for High-Speed Photography. 
[Electronics, Vol. 33, No. 50, Dec. 9, 1960, 
p76>78) 


最近 の 熱 核 反 応 の 研究 で は , プラ ズ マ の 状態 を 高速 
度 撮 影 を する 必要 が し ば し ば お こと こっ て いる 。 こ の た とみ 
の 高速 度 シ ャ ッ タ と し て は , Kerr cell を 用 いる 方 法 
も あぁ ある が , 分 光 透 過 率 の 関係 で 使用 に 適さ な い 場 合 が 
あり . 凍 信 2 人 2 邊 を 使用 は る ほる が は る れい Ne 者 
者 の 開発 し た イメ ー ジ 管 は 第 1 図 の よう な 構造 の も の 
で , 半 透 明 Sb-Cs 光電 陰極 。 シャ ッ タ 電極 , 集束 電 
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ny 
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10 
RE 
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sin 270° 
策 2 図 偏向 電界 の 電位 分 布 


極 , 偏向 系 を 内 蔵 す る 陽極 お よび 3 個 の 加速 電極 と け 
い 光 面 よ りな っ て いる 。 陰極 像 は 偏向 電極 た 印加 する 
電圧 に よっ て , けい 光 面 上 の 任意 の 位置 に 結 像 で き 
る 。 し か し 通常 の 陰極 線 管 に 用 いら れ て いる よう な , 
2 対 の 偏向 板 を 用 いる と , 像 に た かなり の ひずみ を 生じ し 
る 。 これ は 通常 の 陰極 線 答 で は ペン シル ビー ム を 偏向 
すれ ば よい の に 反 
ES 
は けい 光 面 で 電子 
ビー ム が か な り の 
直径 を 有 有 し て いる 
OE OE 
2 の 攻 
W ジ 人 答 で は 策 2 図 
の よう に 6 対 の 偏 
向 電 極 属 を 使用 
し , 6 相 の 正弦 波 
電圧 を 印加 し て , 
と これ よっ て けい 光 面 上 の 像 を 


12 こ ま の 撮影 の 例 


第 3 図 


回 転 電界 を 発生 させ , 


Sys tems. [Electronics, Vol. 33, No. 50, Dec. 
9 1960, p, 82~84) 


最近 数 年 の 間 特 に 軍 方 面 で , ジェット機, ロコ ロケット, 
その 他 の 高温 の 排気 ガス ネ か ら の 放射 線 を 検出 する た あめ 
に , 赤外線 装置 が 多く 使用 され る よう に な っ た 。 この 
よう な 装置 に 用 いら れる 検出 器 と し て 多種 多用 な も の 
が 発表 きれ で て お 1 り 0 な か だ は 商品 と し て 売り 出さ れ で 
いる も の も ある 。 (応用 上 重要 と 考え られ る 検出 品 , 
お よび その 特性 が 表 に 示さ れ て いる ) 

実用 され る 検出 叶 の 大 部 分 は 光導 電 形 で ある が , 光 
電子 増 倍 管 , 光 起 電力 形 *. サー ミス タ な ども を 用途 た に よ 
っ て は 用 いら れる 。 

赤外線 装置 の 設計 者 に と っ て 興味 が ある 検出 器 の 特 
性 と し て は , 検出 可能 な 標的 の 温度 を 定め る 分 光司 


we 
a 


EF 


度 , 増幅 器 の 選択 に 重要 な イン ピー ダン ス の 値 , 装置 
の 走査 速度 を 決定 する 時 定数 が あげ られ る 。 検出 
感度 と し て は 絶対 感度 より も , SN 比 が 問題 に た な る の 
で , 普通 は 検出 能 (Specific detectivity) で 検出 器 の 良 
香 を 判定 する 。 
原文 の 表 の 多く の 検出 器 の 中 で も 硫化 鉛 検出 器 は , 
人 筑 呈 次 大 戦 以 後 多く の メーカ に よっ て 生産 され て お 
り , 現在 で も 軍事 用 た に た は も ちろ ん , 他 の 方 面 で も 広く 
いら れ て いる も の で ある 。 

(中 村 委 員 , 芦川 幹雄 訳 ) 
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4・271. 共産 中 国 の エレ クト ロニ クス 


J. Yamaguchi: Electronics in Communist 
hinaW Electronics Vol 233 No S22 Dec23 
1960 0 32>33) 


(この 記事 は エ 〒 レ クト ロニ クス 誌 が 東京 か ら の 通信 
で 揚 1 け で いる の 0 で お る 0 市 国 ある の (は HH 
華人 民 共 和 国 の 意味 で ある ) 

中 国 の 電子 工業 水準 は 長 距離 搬送 シス テム と 携帯 用 
ラジ オ に お ぉ いて は 世界 的 標準 に 達し た 。 マ イク ロ 波 通 
信 網 は 国内 の 一 部 に 設置 され て お り , 高速 計算 機関 
する 研究 は 強力 に お し 進め らち られ て いる 。 日 本 で は 中 国 
の 電子 工業 が 策 三 次 5 個 年 計画 の 始ま る 1963 年 ご ろ る 
に は 上 日 本 の ベル に 追い つく も の と 予測 され て いる 8 


回 転 き させ る 。 こ の と き , 適当 な 間隔 で シャ ッ タ 電極 に 中 国 科 学院 が 1956 年 に 科学 振興 12 個 年 計画 を 公 
パル ス を 印加 し イメ ー ジ 管 を 動作 させ る と , 第 3 図 の 表し た が , これ が 中 国 の 技術 的 進歩 の 中 核 た な っ て い 
エ よう に けい 光 面 上 た 一 連 の 高速 写真 像 が 得 ら れる 。 こ る 。 最大 の 重点 は 広大 な 中 国領 域 の な か に 搬送 運 信 網 

の 結果 2us 間隔 で 0.1us の シャ ッ タ を 切る こと が で を 張り あめ ぐら すこ と こと に お ぉ か れ て いる 。 
計 に (中 村 委 員 , 山本 菊 男 訳 ) 1951 年 に 彼ら は 半導体 や 亜 酸 化 銅 整流 器 に つい て 
仕事 を 始め , 1956 年 に は トラ ンジ スク ダイ オー ド 
< x を 製造 し , 1957 年 に は 金属 間 化合 物 半導体 を 用 いて 
右 油 テ ンプ を 熱源 と し た 熱発 電器 を つく っ た 。 硫化 カ 
> ドミ ウム の 光 伝 導 素 子 は 自動 制御 や 測定 器 類 に 用 いら 

昭和 36 年 6 月 (J.IE.E.J.) (NZD) 
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札 で A る 

中 園 の 電子 工業 界 は 発展 途上 の 常 と し て すこ ぶる 凸 
町 で ある 。 また そ を の 生産 規模 は 概して 明らか に され て 
いな い 。 ラ ジオ 受信 機 の 生産 台数 は 1957 年 35 万 , 
1958 人 年 1 直人 千 万 で RS 

1958 年 に 初め て 北京 に テレ ビジ ョ ン 放 送 局 が でき, 
今日 で は 20 以上 の 主要 都市 に テレ ビジ ョ ン 放 送 網 が 
で さき て いる 。 また 969「 年 記 は な 信 2008 の 起 空 管 蘭 000 
の ダイ オォ ー ド と 100,000 個 の 磁気 鉄心 を 使っ た 計算 機 
が 作ら れ た 。 2 個 の 記憶 ドラ ム の 総 容 量 は 6,000 ビ 
ッ ト , 加減 算 の 速 さ は 65 一 153us で 180kW の 電力 
を 消費 する 。 黄河 の ダム 建設 の 計算 た 用 いら れ て い 
る 。 

軍用 エレ クト ロニ クス の 部 門 は ほとん ど 全 く ソ ツ ソ連 の 
模 位 で ある よう で ある 。 中国 の 方 針 は , この 部 肥 っ うま 
り 軍 事 用 電子 工業 の 部 門 は 全く モス コウ に K に まかせ て , 
工業 用 お よび 消費 用 , 運 信 用 な どの 部 肥 を も っ ぱら 開 
ES る SS (鳩山 委員 ) 


4 人 272 き マイ ポポ ク グ 人 生 生 な の RE 
お ける 固体 電子 回 路 素子 の 分 類 


I.A. Lesk, et al.: A Categorization of the 
Solid-State Device Aspects of Microsystems 
Electronics. [Proc. Inst. Radio Engrs, Vol. 
48, No. 11, Nov., 1960, p. 1833~1841) 


マイ クロ エレ クト ロニ クス は 時 代 的 な 重要 性 か ら 研 
究 も 強力 た 行わ れ て いる 。 本 論文 で は , 特に 固体 電子 
回 路 素子 の マイ クロ エレ クト ロニ クス へ の 寄与 は 重要 
で ある の で , と これら の 素子 を 四 つ に 分 類 し て 在 来 の 部 
品 と 容易 に 比較 し , また 評価 し うる よう に し , さら に 
新しい 素子 の 開発 た 役立て よう と し て いる 。 
正しい 分 類 を する た め に は 素子 の 電気 的 特性 は も ち 
ろ ん 構 造 の 詳細 な ら び に 動作 原理 を 知る 必要 が あり , 
最後 に 新しい 素子 を 数 例 あ ちび げ , それ ら の 素子 の 異な る 
SS 

(1) Basic device, 9) 

(3) TIntegrated device, (4) 

以上 四 っ つっ に つき 簡単 に 説明 を 行っ て みる 。 

Basic device と は た だ 一 つの 基礎 的 固体 現象 を 簡単 , 
か つ 有 有効 な 方 法 で 示す も の と し て 定義 する 。 

た と を を ば, Thermistor (温度 係数 の 正 ま た は 負 を 利 


Complex device, 


Array device. 
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(118) 


用 し た も の ), Piezoelectric element, E. L. element, 
Photoconductor, Varistor diode, Tunnel diode, Strain 
gauge, … な ど で あ り , 
Complex device と は 
Basic-device より 一 般 
に は さら に 欄 雑 な 内 部 
構造 を 持つ も ゃ も ので, こ 
れ に 属す る 素子 は 二 ニ つ 
以上 の Basic device に 
分 けら れる 。 

た と え を ば ,Transistor 
で この 分 類 に 属す る も の に は 各種 Transistor, Tetrode, 
Cryotron, … など で ある 。 

Integrated device は , これ に 属す る 素子 の 構造 は 司 
一 固体 過 上 た Basic device ある い は Complex device 
を 含む も の で , 例 と し て は Solid circuit (Multi vibra- 
tor な ど ) Cryoser matrix, Tunnel diode resistor,… な 
き Ss 

Array device と は 同様 な Device を 直列 また は , 並 
列 に 結合 し た も の で Cryotron array, Ferrite memory 
plane, diode 
Thermoelectric generator array… な ど が 属す る 。 

次 に 新しい 素子 と し て 種々 の も の が ある が , 第 1 図 , 
第 2 図 に た を それ ぞ れ Integrated device で ある が Solar: 
battery-tunnel diode integrated oscillator, Unijunction: 


Ohmic contact 
(Base 2) 


Tunnel 
Junction 


Ohmic_contact 
(Base 1} 


第 2 図 


E. L. displaypanel, Tunnel array, 


transistor-capacitor integrated device を 示す 。 


(鳩山 委員 ) 


4・273. 半導体 用 語 の 定義 (TRE 1960) 


IRE Standards on Solid-State Divices: 
Definitions of Semiconductor Terms, 1960. 
[Proc. Inst. Radio Engrs, Vol. 48, No. 10, 
Oct., 1960, p. L121775) 


Inst. Radio Engrs で 固体 電子 部 品 に 関す る 標準 を 
定め て いる が , これ は その 内 の 一 部 で ある 。 Semicon- 
ductor diode definitions, Semiconductor devices, Solid! 
state devices, Standards の 各 委 員 会 が 共同 で 定め た も 
の で ある 。89 項目 が ABC 順に 配列 し て ある 。 中 の 
いく つか を 紹介 する 。 

Base (トラ ンジ スタ の ) エミ ッ タ と コレ クタ と の 間 
に あぁ あり, 少数 キャ リヤ の 注入 が 行わ れる 領域 。 

Boundary, P-N P 形 , N 形 材料 の 中 間 で ドー ナ 
と アク セ プ タ の 濃度 が 等 し く な っ て いる 面 。 

Charge carrier (半導体 の ) 動き うる 伝導 電子 ま 
た だ た は 泡 

Depletion layer (半導体 の ) ドー ナ や アク セブ プ タ 
の 静止 電荷 を 中 和 す る だ け 充分 な キャ リヤ の な い 人 名 
域 。 

Drift mobility( 一 様 な 半導体 中 の ) 
の キャ リヤ 移動 速度 の 平均 。 


単位 電界 中 で 
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Hole 半導体 の 電子 帯 構造 中 に で きる 空位 で 正 の 
質量 と 正 の 電子 電荷 を も つよ うに ふる まう 。 

Transistor 三 つ ま た は それ 以上 の 端子 を も っ た 
半導体 の 活性 素子 。 
Zener voltage 時 代 人 遅れ の 語 , Breakdown voltage 


を 見 よ 。 (鳩山 委員 ) 


4・274. トラ ンジ スタ の 寿命 算定 


J.C. Henderson : Assessment of Transistor 
Life. [Post Off. elect. Engrs’ J;, Vol. 53, Pt. 
4, Jan., 1961, p. 236~238) 


トラ ンジ スタ が 信頼 ある 素子 と し て 使用 され る た め 
に は , 電気 的 お よび 周囲 条件 に 耐え て 長期 間 そ の 電気 
的 特性 を 維持 し な けれ ぼ ば な ら な い 。 ゲルマ ニウム トラ 
ンジ スタ の 劣化 の 物理 的 機構 を 解明 する た め に , 各 政 
局 研究 所 た お いて 過酷 な 電気 的 条件 , 周囲 温度 お よび 
ふん い 気 中 で 強制 劣化 試験 を 行っ た 。 図 は その 結果 で 
トラ ンジ スタ の いろ いろ な パラ メー タ の 劣化 状況 を 示 
o 

劣化 の も っ と も 顕 著 な も の は コレ クタ ベー ス し ゃ 所 
電流 7czo の 急激 な 増加 で あり , 雑音 指数 NF の 増 
加 コレ クタ ー エ ミッ タ 間 破壊 電圧 の 減少 と る 関連 し 
劣化 の 根本 的 な 症状 で ある 。 劣化 の 速 さ は 接合 温度 
yj, コレ クタ ー ベ ー ス 間 電 圧 Vca が 高い ほど 早い 。 
7czo が 急激 に 増加 する 時 刻 , これ を Median Life 
と 呼ぶ と 近似 的 た 次 式 が な り た つ 。 

L=Aexp(B/T;) 

4, B: 定数 , 7y: 絶対 温度 で 測定 し た 接合 

温度 , 選 : 約 半 ,500 
は 80°C 以内 で は 温度 が 約 6C 上 が る ご ど ご と に 半 
分! なる 5 A と Ea は Vc の 関 炒 で ある 2 2 と czo 
の 初期 値 間 に は 重要 な 関係 は な い 。 

7czo の 劣化 は 熱 た よっ て 促進 され る が , この 強 制 
劣化 試験 を 行う に あたり 劣化 た に 対し て 熱 的 な 活性 化 機 
構 除 単独 に 存在 する こと を 仮定 し た 。 有 czo 以外 の パ 
ラメ ー タ の 劣化 に つい て も 同様 な 関係 が ある も の と 考 
えら れる 。 強制 劣化 試験 は いろ いろ な パラ メー タ の 劣 
化 の 時 間 的 議連 性 を 知る の が 目的 で ある が , これ が 判 
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明 す る と 外 そ う 法 に より 使用 温度 に お ける 寿命 を 予測 
する こと が で きる 。 劣 化 は また 水蒸気 に よっ て も 促進 
され る が , cgzo の 増加 は 接合 部 に お ける イン ジウ ム の 
転移 あみ るい は 漏れ 路 の 形成 た よる も の で あり , コレ ク 
ター エミ ッ タ 間 電 流 利得 ん r。 の 減少 は ゲル マニ ウム 
表面 上 と 生成 し た 不純 酸化 物 を 介し た 電子 と 正 孔 の 再 
結合 半 よ る も の で ある 5 ご れ ら は いれ る 再 エン ッ ンチ 
グ で 除去 すれ ば 特性 を 回 復 す る 。 こ の よう な ふん い 気 
の 影響 か ら さ える ぎる た め に 封入 技術 も 劣化 対策 の 研究 
課題 の 一 つっ と な っ て いる 。 

ジリ コリ ント は の フウ 2 
に くら ちら べ で 7czo が 小さ るる, し た が っ で を れ に 関連 す 
る 特性 も 良好 で ある 。 シリ コン は 熱 た 対し て 強く 熱 処 
理 で 有害 な 吸着 方 ス を 放出 除去 で きま な た 表面 に 安定 
な 酸化 シリ コン 層 を 作る こと に より ふん い 気 た 対し て 
保護 的 次 i コーデ ィング と ど と な っ て 劣化 が 阻 正 さ れる 。 そ 
の た め シ リコ ント ラン ジス タ は 信頼 性 が 大 きく 和 将来 有 


望 と 考え られ る 5。 (豊田 委員 」 伏見 功 訳 ) 
4・275. 部 電 子 発電 機 に お ける 
磁界 の 効果 


Alfred Schock : Effect of Magnetic Fields 
on Thermionic Power Generators. (J. appl. 
Rhy VoLNSRENT No 0600 
~~1987) 


熱 を 真 接 電 気 に 変 換 す る 低圧 カセ シウム プラ ズ マ の 
一 極 管 に 関す る 電位 の 状態 は いく つか の 最近 の 研究 
で 解析 され て いる 。 これら の 研究 で は , 電子 が 移動 す 
る こと に よっ て 生ずる 磁界 の 効果 を 論じ た も の は な い 
が , 数 人 の 実験 家 が その 磁界 を 中 和 す る こと こと に よっ 
て , その 効果 が か な り 重 要 な 意味 を 持っ て いる こと こと に 
気がつい な た 。 

低 密 度 プ ラズ マ の 二 極 管 を 理論 的 に 解析 し た 結果 , 
次 の 諸点 が 明らか に な っ た 。 

(1) 熱電 子 発電 機 は , 発生 する 電圧 が 小さ いた あめ 
に 大 電力 の も の に な る と , 非常 に 大 きい 電流 を 流さ な 
けれ ば な ら な い 。 こ の 電流 は 』 陰極 か ら 放 出さ れる 電 
子 の 方 向 た 対し て 直角 方 向 の 磁界 を 発生 し , その 磁界 
は さら に 電子 の 方 向 を 曲げ た り , 電子 を 陰極 の 方 向 に 
も どす よう に 働く 。 結果 と し て , か な り 小 さい 寸法 に 
押え な い 限 り , 円 筒 形 で も 平板 形 で も , この 現象 が 熱 
- 電 気 の 変 換 効 率 を 下げ , 非常 た 効率 の 悪い も の に な 
る 。 

(2) 上 記 の 原因 か ら 起 っ て くる 電極 十 法 の 限界 
は , 電流 に 平行 な 磁界 を 作る 外部 磁界 コイ ル を 使っ 
た , 磁界 形 熱 電子 発電 機 (Magnetothermionic genera- 
tor) に する こと で 除 か れる 。 適 当量 の 磁界 を 持た せる 
と , 電子 の 移動 を ほとん ど 完全 に 行わ せる とこ と が で 
き , さら に 効率 を 上げ る こと こと も 可能 た に な る 。 

磁界 形 熱 電子 発電 機 の 考え 方 は な, 磁界 の 効果 を 小さ 


(119) 


1016 学界 時 報 RR 
くす る だ け で な く , 外部 磁界 コイ ル に 変調 され た 電流 2 92 0a 


を 使用 すれ ば 了 断続 し た 直流 出力 を 発生 し , この 出力 を 
適当 な トラ ンス に 加え れ ば , 交流 成分 を 取り 出す と 同 
時 に 電圧 を 上 げ , 必要 な 負荷 と た 合わ せる とこ と だ が 可能 と 
な 05 閣 果 と じじ で 交流 発電 補 行 が が で きる 5 
現在 計画 中 の 発電 機 に っ ついて, 磁界 の 効果 を 示す 
の の 

直径 3ft の 平板 電極 50 ユニット (ユニット は , 
1 枚 の 陰極 と その 両面 を エミ ッ タ と する た め に 2 枚 の 
陽極 が 組み 合わ せ て ある ) を 4ft の 高き に 積 重ね た 
発電 機 で , 軸 方 向 に 1,130G の 磁界 を か ける こと に 
よっ て , 電子 の 移動 に た よる 磁界 を 打ち 消し , 効率 は 
7.6% か ら 28.4 に , 電力 と し て の 出 方 は 313kW 
か らち 0,988 下 Wi で EE 早 させ る で と が で きる 6 

(池沢 委員 , 黒岩 焦 訳 ) 
5・276. トラ ンジ スタ 式 電圧 
調整 問 の 過 負 荷 保護 


Allan G. Lloyd:: 
Transistor Voltage Regulators. (Electronics, 
Vol. 33, No. 52, Dec. 23, 1960, p. 56~59) 


Overload Protection for 


トラ ンジ スタ 式 電 圧 調整 器 は 直流 電力 供給 の た あめ に 
広く 用 いら れ て いる 。 しかしながら 過 入 力 電圧 , 過 電 
流 , 負荷 短絡 な どの 事故 の 場合 に ヒュー ズ が 切れ る 
前 た パウ トラ ンジ スタ を 破壊 する 。 


第 1 図 は 標準 的 な 電圧 調整 器 の 回 路 で あぁ る 。 小 円 は 
索 子 の 加 を られ る な ど 設 計 の 変更 し た と ご どろ を 示す 9。 
Output 
£。 


実線 は 変更 前 の 回 路 , 破線 は 制御 を 改善 する た あめ に 加 
えら れ た 回 路 で ある 。 

負荷 短絡 の 場合 の 直列 トラ ンジ スタ @ の 保護 の た 
あめ に は @: と 直列 に 抵抗 を そう 入 し , 短絡 電流 が トト 
ラン ジス タ は 破壊 を も ず ヒ ュー ズ の 切れ る よう な 値 を 選 
べ ば よい 。 し か し この 場合 に は 電力 損 が 多い 。 

負荷 の 急激 な 変動 の た ちあ , リッ プル フィ ォ ィ ル タ の 
に よる 過渡 電圧 に より 直列 トラ ンジ スタ が 破壊 えれ る 
危険 の ある と き は , 有 : を 抵抗 Rs。 に 置き 換え る 。 

第 2 図 の (a) 一 (d) の いずれ か を 築 芽 図 の ga, 6 点 に 
加え % る こと に より , 出力 電流 が 一 定 値 以上 た に な っ た 場 
合 に 定 電 流 に な る 。 電流 が 一 定 以上 に 増加 し た 場合 
た, 太 の 電圧 降下 に より ダイ オー ド が 導通 し @: の 
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(a) 生 ジジ り 記 ジ オド 

5) セナ ー タ ダイオード 

( 〇 シリ コン イオ ご ご ポ 
で ポー タイ オド 


(d) (c) の ゼナ ー ダ イオ ー 4D ょ D 
ド を 抵抗 た 変え た も の | 
4& && b 
‘ajGb9Cc) (d) 
策 2 図 


ベー ス 電圧 を 制限 し 定 電 流 に 押え ゃ える 。 


第 3 図 は , トラ ンジ スタ @s を 加 そ 直列 トラ ンジ 
タ @④ の 印加 電圧 が 一 oO 誠 
定 値 以 上 に な っ た 場合 i < 計 
に , 出力 電流 を 零 に す i 0 エ 
る 回 路 で あぁ る 0 00 の de[ | 
印加 電圧 が 一 定 値 以上 トド きこ 午 

Es 
に な っ た 場合 に , ゼナ A EE 
= オー 下 ら S55 は 六合 
第 3 図 


通し , @3 は 飽和 する 。 
と の 結果 @2 を 制御 し 出力 電流 を 零 に た する 。 @s な 一 
度 オ ン に され る と 続い て オン で あり , 回 路 を 通常 状態 
に も どす た め に は 8S1: を 開放 する か … ジ 2 を 短絡 する 区 
要 が ある 。 し 張 発 振 器 と に た より 適当 な 時 定数 で Sz を 短 
絡 し , 負荷 の 障害 が 取り 払わ お われ た の ち , 直ちに 回 路 は 
復帰 する よう に 設計 され て いる 


(池田 委員 , 関川 幸夫 訳 ) 
6・277. 420kKV 空気 し ゃ 断 器 
の 現地 試験 


S. Groop & L.R. Bergstro$m : Field Test 
on 420kV Air-Blast Circuit Breakers. (Asea 
J., Vol. 33, No. 12, 1960, p. 179~186] 


スウ ェ ー デ ン の 420kV 系 の 絶 棚 レベ ル は 内 雷 を 対 
象 に 決め られ た も の で あり , その た め あめ, し ゃ 断 器 購入 
に 際 し て 過電圧 3.3 倍 (420///3Xx3.3) 以下 を 仕様 
し た 。 こ の 仕様 に 対す る 受入 試験 を 1959 年 8 月 16 
日 に Kilforsen 変電 所 で 実施 し た 。 供 試 し ゃ 断 回 は 
Asea の 常時 充 気 式 空気 し ゃ 断 器 で , 420kV, 1,600 A, 
15,000 MVA, 15kg/cm?, 10 点 切 の 定格 を 有 し , な 
の 消 弧 室 の 動作 は 策 1 図 と に 示す と お り で ある 。 

試験 の 内 容 お よび 結果 は 次 の と お ポ おり で ある 。 

(1) 無 負 荷 線路 の し ゃ 断 線路 長 437km ぉ よ 
び 23km, 電圧 326 一 541kV, 電流 338544 A の 充 
電電 流 しゃ断 を 行い , 10 点 切 で は も ちろ ん の こと }」 
特に し ゃ 了 断 点 数 を 8 点 た に し て も 完全 に 無 再 点 弧 で あっ 
た 。 過電圧 の 最高 は 変電 所 側 1.25, 線路 側 1.30 倍 で 
あっ た 。 

(2) 437km 線路 の 末端 に 無 負 荷 変圧 器 の ある 場 
合 。 お よび リア クト ル 負 荷 を 有する 変圧 回 の ある 場合 

電圧 400kV, 電流 209 一 400 A, 試験 回 数 9 回 の うち 


*? 


8 巻 8737 号 "(une 1961) 
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開 極 寸前 の 状態 


消 弧 状態 


し ゃ 断 完了 状態 


第 1 
過電圧 最大 は, 
っ SEs 
で 振動 し , 
列 抵 抗 た 過酷 な 熱 的 責務 の か か る 


消 弧 室 の 動作 


変電 所 側 1.30, 線路 側 1.35 倍 で 
な お , し ゃ 過 後 線路 側 電 圧 は 17~34 サイ mp 
逆 位 相 時 の し ゃ 了 断 と 似 た 人 条件, すなわち 並 
条件 で あっ た 。 

(3) 小話 導電 流 の し ゃ 了 断 変圧 器 だ け , お よび 
その 変圧 器 に 40MVA リア クト ルル が 1 個 お よび 2 個 
つなが っ た 場合 の し ゃ 阿 を 行い , 電 圧 は 390397 kV, 
電流 は 6.9, 61, 117 A の 場合 , 過電圧 の 最大 は 線路 
側 1.05, 変圧 絡 側 2 放 20 倍 で あっ た 。 

以上 上 の よう に | 3.31 倍 と いう 仕様 に 無事 合格 し た の 
で , 最近 で は 週 電圧 倍数 を 仕様 する こと を 止め, 「550 


kV, 100~700km 線路 の 充電 電流 し ゃ 了 断 時 に 無 再 点 
a 認 | と いう 仕様 に 改 る た 。 小 誘導 電流 し ゃ 断 時 の 過 電 
圧 は , 避雷 器 で 保護 で きる か ら , 倍数 を 指定 する 必要 
は な い s (井手 委員 , 坂田 一 臣 訳 ) 
6・278. 電力 用 シリ コン 整流 素子 の 
動作 パラ メー タ に つい て 
D.R. Coleman: Some Performance Para- 


meters of Silicon Junction Power Rectifiers. 
[Elect. Commun., Vol. 36, No. 4, 1960, p. 
263~271) 


理想 化 さ れ た 整流 素子 の 順 方 向 特 性 は Vg 十 &7 で 
示さ れる 。 こ の と き の 順 方 向 損 失 は 第 1 表 に 示す よう 
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第 症 半 表 


Forward Loss per Rectifier Wj 
Rectifier 
Connection 


Square-Wave Part-Sinusoid 


Single-Phase Bridge A 
x 0.5a1+0.5672 
が al+2072 


Three-Phase Bridge 


0.32a7+0.25572 
al+2.467? 


0.33a/+0.33572 
al +3b72 


0.32a7+0・3057? 
al+357? 


ey 


に な り , 結線 方 式 と に より ほぼ 一定 し た 値 と な る 。 一 方 
方 向 損 失 は 温度 に よっ て 変化 し 
Wr=Waexp(cT) 
Wa: 接合 の 温度 が 7。 の と き の 逆 方 向 損 失 

c: 定数 , : 接合 の 温度 上 昇 値 
で 表わさ れる の で , 全体 の 損失 は WW=Wr ァ +Waexp 
(c プ ) と な る 。 また 接合 か ら 外部 へ の 熱 放 散 は 9 を 熱 
抵抗 と する と Wgz=/0 と な る 。 さぞ の 熱発 生 の 割合 と 
熱 放 散 の 割合 が 等 し く な る と き が 最大 の 損失 許容 値 を 
与え を , Wmax=W ァ + ト 1/c9 と な る 。 

2 個 の 整流 素子 を 並列 に し た 場合 , 


その 順 方 向 特 性 


の 不平 符 の た め , 一 方 の 素 

子 の 分 担 す る 電流 が 大 きさく EN 

な り , 順 方 向 損 失 が 過大 に BS 

な る が ある 素 玉 に ※ 8 

の 定格 平均 電流 を 7, 順 電 $8 A 

圧 を Vz と し , これ に 素子 8? Parallel volf voltage 4 
ア Y を 並列 に と し て 27 な る 電 F309 
RT ET 第 


の 分 担 す る 電流 は 7p と な り , その 順 方 向 電 圧 は Va 
と な る の で , 順 方 向 損 失 の 増加 分 は 0 が = ム Ve ッ ーー1 Va 
と な る 。 第 二 図 に を ラテ 4 本 の 0 
曲線 を 示し て ある 。 整流 素子 の 電圧 降下 Vs が 大 き 
く な る と , この 0W の 許容 値 は だ ん だ ん 小さ く な る 。 
この 最大 許容 損失 の 曲 % 線 が 同じ く 策 1 図 に 示さ れ て い 
る 。 こ の 曲線 と 作 。 の 曲線 の 次 点 が 並列 接続 で きる 整 
流 素 子 の 順 電 圧 の 極限 値 を 与え そる こと に な る 。 
次 に 整流 素子 2 個 を 直列 に 接続 し た 場合 は 第 2 図 に 
a 
方 の 接合 の 温度 に = 


ED EE 各 六 | | Lp Series 
ST ーー トー トー oog reverse 

点 で 動作 する | | A en 
に a o>-81 

が 5 計 ま き の | | Ny os r 

電圧 分 拍 が 守 格 | 4 4 8 
ミズ i2 la CEs 

電圧 Vz より 大 cl 

きい た め 温 度 正 第 2 図 

昇 を きた し 動作 点 は 避 点 に 移動 する 。 す る と 逆 に 素 


子 の 分 担 電 圧 が 高く な る た め 動 作 点 は 太 に 移動 し 
て くる 。 以下 順次 と の よう な 動作 を くり 返す わけ で 
逆 電 圧 の 分 担 を 等 し くす る た め あめ に 並列 抵抗 を 入れ る の 


(TD 


れ た 素子 に 幣 害 を 与え そる SS それ ある の で 、 季 まし さく 
な い 。 し か し 過渡 電 圧 の 平谷 を と る た ふ め に 舞 抗 と コン 
デン サ せ は 必要 で ある と 述べ で いる 。 
この ほか 素子 の 熱 抵 抗 、 冷 直方 法 、 な らち びに 過渡 状 
能 に 対す る 考え 方 が 簡単 た 述べ らち られ て いる 。 
(北村 委員 、 近 栓 明王 可 ) 


6・279. 交流 駆動 系 設計 の 融通 性 


N. Onjanow: A.-C. Drive Offers System 
Design Flexibility. 
1960, p. 131~137) 


江 誘 導電 動機 の 使 


[Electrotechnology, Dec.,, 


現用 の 標 葉 方 法 の 拡大 策 の 制 良 


E 要素 に 定 遠 己 ぶ あ 
0 げ ば らち れ る 。 これ の 
3 対策 と し て 多く の 
§ 滋 栓 的 。 電気 的 の 
os 無 隊 諾 , 変 送 調 束 
E 法 が 考え られ た 。 
の 本 文 は レタ ティ フ 
EN | ロ 方 式 と 呼ば れる 
に 打 間 還 唱 | | | | | 生 導 電動 機 屋 動 法 
£ Too トー 利 EE を を 一般 的 特性 と 実 
8 記す hdd 用 経験 か ら 論 じ た 
トー kt も の で ある 。 レク 
回 和 0 生 ティ フロ 法 は 誘導 

010 20 30 40 50 60 70 80 80 100 電動 機 の 二 次 に 半 
cr sty 吉 体 琶 流 器 を 介し 


策 1 図 


Siip rectifier 


Toraque-limitin 
Tqu Ral 9 


elay 
® 


Tach at set for 100 
100 raPer cent ae 


me i 


RE OR * 
RN At on coil V fo tore Ampere turns SR ER 和央 較 
3 100 per cent caused by \p に 対す る し ゃ 断 器 の 動作 を 知ら な けれ ば は ば ならない 。 こ 
: 杜 i の 方 面 の 研究 は 目下 鋭意 行わ れ も て いる が 重要 な こと 
§ tk rque は , し ゃ 上 断 器 が きれ な か っ た 場合 それ は 極 間 が 純粋 
47 74 半 結 0 奏 拉 0 に 軸 遂 破壊 し た の か , それ と も 極 間 が 再 加熱 され て 鵜 

Speed in per cent of high speed 
(bp 的 に 破壊 し た の か と いう こと で ある 。 この 両 理 論 は 数 
第 2 図 十 年 来 対立 し た まま で 最終 的 に は 明らか に され て い 
(122 ) 81 巻 873 号 (June 1961) 


は この 格 き を 妨げ る ほな かな,、 抵抗 除 か れ た 間谷 、 除 か 


て 直 涼 電動 枯 を 直結 し て 遠 訂 割 向 を 行う も の で 、 衣 
電動 幾 の 二 次 に 環 疫 秦 圧 呈 、 タ リー プ 秦 圧 避 、 浪 線 
許 導 電動 栓 の 並 置 方 法 、 製 痢 用 整 薄 器 の 並 置 さま よび 
磁 切 借方 式 な よど に よる それ だ れる @ 方 式 と 侍 長 な ら び 和志 
用 送 へ の 深 説 ぶ 柚 寺 的 見 地 か ら 人 述べ られ て いる 。 
ティ フワ ロ 法 の 羅 的 速度 絞 囲 は 直流 電動 欄 の 大 さき さ 
より 制限 さる 。 各 1 図 は 遠 訂 壮 囲 一 直流 電動 検 の 
き さ の 関係 を 示し た も の で あぁ る 。 を や じ て で 3: ユ の 下 
速 の も の で は 他 の 方 式 と 半 当 で き 、 さ ら に 続 変更 で 
6: 1 の 範囲 まで 拡大 する こと とぶ で きる 。 また 定 N 
ク 加 遠方 式 の 一 梓 を 示し た も の ぶ 策 2 図 〇 ① で も を る 
図示 の よう に た に 電 漢 子 回 鷺 に 直列 ベ コイ ル を つなぎ 補 
流 、 馬 カシ グ ナ ル で 働く よう に し , 設 志 電圧 Ve と 正 
転 速度 発電 弱電 左 と の 差 で 栓 くさ 電 圧 V コイ ル を を そ ぞ 
する 。 こ の 床 電 器 は 全速 旋 谷 盟 を 走 NV の で 悦 き 
そし て 回 転 度 発電 機 の 抵抗 を 変え る で と で さよ まっ で トド 
ルク を 変え る こと ぶ が で きる 8 

また 第 2 図 (b) た は SV 各 っ コイ オイル の ン ペ アア 
数 と 遠 度 と の 関係 が 記さ れ て いる 。 
(山田 委員 , 加藤 叉 産 訳 ) 


6・280. 大 容量 高圧 し ゃ 断 器 


A. Hochrainer : Hochspannungsschalter fur 
grole KurzschluRleistungen. 【Elektrotech. Z. 
(E.T,Z:)~AS 81 Jaurg Heit 85 SD 
1960, S. 874~~880]) 


系 統 に お ける 短絡 容量 の 増大 に 伴 な い 、 高 圧し ゃ 上 
器 に 対す る 要求 が 著しく 過酷 と な っ て きた 。 こ と これ と 語 
時 に 高圧 し ゃ 断 器 の 基本 構造 要素 も 本 質 的 に 変更 され 
る に いた っ た 。 タン クボ お よび 少 油 量 形 し ゃ 断 器 の 場 奏 
に は , 性 能 の 高い 消 弧 室 を 使用 し て 多重 し ゃ 断 方 式 を 
と っ て いる 。 こ と これら は 同一 容量 に 対し て は 類似 民 な だ 棒 
造 を も っ て いる 。 多重 し ゃ 世 の 場合 の 個々 の し ゃ 断 点 
の 研究 と 、 等価 試 験 法 の 適用 に より 相当 確実 と 大 容 革 
し ゃ 断 器 の 性 能 を 確認 する こと が で きる 。 

し ゃ 断 器 の 性 能 に 対し て 本 質 的 な 影響 の ある の は , 
消 弧 後 の 再 起 電圧 の し ゅ ん 度 で ある 。 こ の 再起 電圧 
系 統 の 電気 的 特 尾 た よ り 異 な り , いろ いろ の 波形 が 環 
われ る の で 、 こ れ を 一 義 的 に 表現 する の に IEC 法 訟 
適用 され る が , 必ず し も 適切 で な い の で 4 パラ メー タ 
法 を 検討 する と こと に な っ て いる 。 こ の 方 法 は キロ メ 
トル 故障 を 説明 する の に も っ と も 適し て いる と 思わ れ / 


生前 


110kV, 4,000 MVA 
少 油 量 形 し ゃ 断 器 


。 本質 的 な こと は 残留 電流 の 測定 結果 を 


第 2 図 


Sr 再発 弧 が 純 電 気 的 か 熱 的 現象 で 
ゃ 了 断 器 の 構造 と 電圧 の か か り ぐ あい に よ 
の 形 が 可能 で ある と いう こと は いえ を そう で あ 


^ 
Ok 


用 構造 的 に みる と , 従来 の 油 し ゃ 断 器 は 策 1 図 の と お 


放り で , 第 1 図 (a) は ラビ リン ス 消 弧 室 を 示す 。 こ の 場 
合 に は , アー クエ ネル ギー が 小 電流 の 場合 と は 小さ す 


き ぎ て 消 弧 力 が 不足 し , 大 電流 の 場合 に は 過大 と な っ 
て , 大 きい 圧力 を 発生 する と いう 欠点 を も っ て いる 。 
と の と き は 安全 弁 あ る い は 簡単 な る サイ ド ホ ー ル に よ 
りり 圧力 を 低下 させ る 【 第 1 図 (5)〕。(c) 図 は 差 動 ピス 

トン を 使用 し て 油圧 を か ける も の で , (d) 図 は テー ク 
を サイ ド ホ ー ル 側 に 偏心 させ る 消 弧 室 で ある 。 

油 使 用 の 消 弧 室 で は 大 容量 し ゃ 断 が で きる 。 1 相 に 
1 個 の 消 弧 室 を も っ た 110kV, 4,000MVA の し ゃ 
断 器 を 第 2 図 に 示す 。 こ の の しゃ断 器 の 特長 は 消 弧 室 に 
圧 油 を 注入 し , 小 電流 時 の 消 弧 エネ ルギー 不足 を お ぎ 
な っ て いる と こと で ある 。 本 器 は 柱状 形式 少 油 量 し ゃ 了 断 
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策 3 図 200kV, 
益 を 代表 する 典型 的 な も の で ある 。 


空気 使用 の 消 弧 室 で は 流れ は アーク 軸 方 向 で 
が , か な り 大 きい 直角 方 向 の 成分 を も っ て いる の で , 
Eh RC RE 
後 の 断 路 に つい て は 、 少 油 量 形 の 場合 は 問題 は な く な 
Se 
直後 これ に 直列 の 断 路 部 を 開い た が ,、 断 踏 部 は 多く の 
床 面 積 を 必要 と し ,、 特に 高圧 で 短い 開閉 時 間 が 要求 き 
れる と 的 械 的 に むず か し さだ が 出 て くる の で , ます ます 
使用 され な く な っ て き て いる 。 窒 気 し ゃ 断 器 で は 可動 
子 を 消 居 に 対し て 最適 位置 まで 引張 りこ の 位置 で 消 
居 し て は じ め て , さら に 断 踏 距 離 を と る が この 距離 
を 小さ くす る た め に 高圧 空気 の 高い 絶 裁 耐力 を 利用 す 
る 。 こ の 形 の し ゃ 断 器 (た と えば 第 3 図 ) の 特長 は 可 
動 子 スト ロー ク が 短い の で , 所 禁 開 義 時 間 を 得る の に 
速度 が 小さ く て すむ こと こと で ある 。 逆 た 大 気圧 で 断 路 さ 
せる 方 式 で は 速度 を 大 に し な けれ ば ば ならない 。 し か し 
Et 0 tt 
か も 開閉 状態 が 外部 か ら 容 易 に 確認 で きる と いう 特長 
が ある 
今後 の し ゃ 断 器 の 開発 の 傾向 と し て は , 従来 の 多 電 
し ゃ 断 方 式 が 採用 され , 個々 の し ゃ 断 点 の し ゃ 断 容量 
は も っ と 大 きく な る だ ろう 。 また 少 油 量 形 で も 多 電 し 
ゃ 断 に な っ て ゆく で あろ う 。 空気 し ゃ 断 器 の 空気 圧力 
は 高く な り , 他 の ガス も 使用 され る よう に な る だ ろ 
う 。 開 極 時 間 を 短く する た め に , 空気 し ゃ 了 断 器 で は タ 
ンク を 帯電 部 まで 上 げ , 少 油 量 形 で は 油圧 操作 が 用 い 
られ る よう に な る だ ろう 。 また 系 統 の 短絡 容量 が し ゃ 
断 器 の た め に 制限 され る よう な こと は 絶対 に な い 。 
(清水 委員 , 西条 喜一 訳 ) 
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6・281. 半導体 整流 装置 の 損失 測定 法 
I.K. Dortort : Proposed Method of Loss 


Measurement for Semiconductor Rectifier 


Equipments. [Transaction Paper 61-23] 


半導体 整流 器 の 損失 測定 は 大 容量 と な り , 1 直列 の 
各 流 回 路 の も の ほど 困難 で ある 。 普通 損失 測定 は や む 
な く 直 流出 力 端 子 を 短絡 し て 実施 する た め セ ル 電 流 の 
波形 が 問題 と な り , 修正 を 必要 と する 。 策 一 に 正常 運 
転 時 の 多数 の セル の 平均 接合 温度 を 計 出 し , 平均 電圧 
終 下 を 定め る る 。 さら に 接続 母線 , アグ 
ル な どの 全 有 効 抵抗 が お セ ル の 抵抗 た 追加 され な く て は 
な ら な い 。 本文 で 推奨 し て いる 損失 測定 法 は 出力 側 短 
絡 時 の 実効 電流 を 7rms と すれ ば , 正常 運転 時 の 電流 
は 太朗 5 どなり 医 そ の と さき さ の 信 才 損 二 29 二 は 計 (1) 式 
で 表 や ささ 涼 ee 直 光二 が 20 語 S70 区 の (の 場合 


=< 


の 太 深 PP の 間 (e は の 弐 が な 0 だ る 56 す な 
わ ち 順 方 向 損 失 は 
PE ANT ER ER MB RS RD) 
また 
p= Elp, KP oh (2) 


し か し , 左 上 : を ん 層 電 圧 値 , RR^: 全 有 効 抵 
抗 , 7ay: 平均 電流 / セ ル , 4, 選 : 回 路 定数 
だ : 1.1~0.9 の 値 (回 路 に より 決ま る ) 
この 場合 短絡 用 母線 の 損失 は 無視 し て いる 。 そ し 
修正 曲線 策 1 図 を 与 を て だ を 使い 計算 する と き の 
の に (3) 式 を 提示 尼 て いる 。 
PE ROR PUR ) i ME 
ed (R2—1)P2//Pi’ — KR? (KK—1) 


GE 
も 


だ : 実際 の 波形 率 , 下 /, PP2′: 実際 の 損失 測 
志 江 4 算 信 扇 砂 放 容 調 義 な 52% 
測定 自体 と 整流 器 の 温度 , 回 路 に よる 通電 角 , 転 流 リ 
グン 


a 園 四 画 画 5 ぶ び 計器 類 の 測定 方 
RR 式 な ど が 述べ ら 
で 甘皮 を 
圭 1 層 隊 a し た 結果 の 報告 が 
S01 12 2,800 kW, 350 V, 
EN 1 a NO の 
| | | 2 線 方 式 の 水冷 式 整 
$ sR 流 器 つい で ま 
| KR た 風 冷 式 200EW 
En ペ と つい て 3 種 の 測 
了 定 法 で それ ぞ れ 実 
1100 112 114 116 118 120 施し , 検討 され て 


PY 
第 衣 出力 側 短絡 時 の 正弦 波 
形 か ら の 偏差 に よる 修正 曲線 


いる るび で 
て 200kW, 2,000 
A の も の は 問 征 


(124 ) 


な い が , 8kA の も の は 変圧 器 , 整流 器 組 合せ 法 で 良 
好 な 結果 を 得 て い る し , 全体 の 試験 時 間 を 短縮 で き 
の (山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


6・282. 制御 電極 付 素子 を 使用 し た 
イグ ナイ トロ ン 点 弧 回 路 の 設計 


D.C. Graham : Design of Ignitoron Firing 
Circuits Utilizing Controlled Rectifiers. (Tr- 
ansaction Paper 61-109]) 


イグ ナイ トロ ン 整 流 器 の 点 弧 回 路 は 普通 非 直 線形 位 
相 制 御 リ アク トル を 使っ て いる が , この 回 路 の 速 応 性 
は 一 般 た に 15~20 サイ クル で 現用 の ミル 制御 , 励磁 回 
な どの 特殊 要望 を 満た し そえ な い 。 本 文 は これ ら 用 途 に 
合致 する イグ ナイ トワ ロン 用 点 弧 回 路 を 制御 電極 付 整流 
素子 を 用 いて 改善 し た も の で , その 回 路 設 計 の た め 
の 解析 と 必要 な る 理論 的 考察 が 行わ れ て いる 。 制御 電 
極 付 整流 素子 の 性 格 , 動作 回 路 理 論 の 説明 に 続い て 回 
路 の 設計 革 遇 e 言 及 の 証人 信 の ブイ 偽 外 の 特性 を 計 50 
700V を 限定 し 


て 点線 回 路 の C 

& LL RES 110% Supply voltage 1145V 
いろ 変え を て 研究 El 100% n 1040V 
ジン で VS る 0 第 引 

図 は 推奨 され た 500 

V-/ 特性 曲線 で 肝 

イグ ナイ タ 特 性 る 

と の 関連 性 を 示 。 30 

た OR の WG 50 

る 。 定格 供 給電 

0 5 Ignitor characteristics 

弧 す る 条件 を 示 0 10 9 TR 50 60 
RE 第 1 図 7 特性 


装置 の 動作 特性 は その 点 弧 回 路 の 動作 性 能 に 依存 する 
が , 上 記 の も の は 現用 の すべ て の 要望 を 満足 させ て い 
る 。 すなわち 170” の 位相 制御 の 範囲 を も ち , 速 応 性 
は よく さく, 移 相 特性 は 直線 性 で , 丈夫 で 寿命 も 長く , 周 
波数 の 変動 に 鈍感 で お ずる 。 し た が っ て 整流 器 と し て 
順 , 逆 変 換 が 自由 に で きる こと に な っ た 。 
(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


7・283. Rance 河 を 利用 し た 潮流 
発電 計画 に つい て 
J.H. M. Sykes: French Rance Plan to 
Generate Using Both Tide, River Flow. [Elect. 
Wld, Vol. 154, No. 20, Nov. 14, 1960; p. 
62~-64) 


フミ フミ ンス Racei WEG 
の ダム を 設け , 


憂さ 2 513 0 
と これ に 1 機 10MW の 水中 発電 装置 を 


81 873 号 (June 1961) 


1021 


= level 


上 
9 箇 
i = 


TT ON 
4 = [scale in 生 ) 
~ 


2m1 
Section through generating unit 


第 1 図 


24 台 設 置 し て 巨大 な 電力 を 得 よ うと する 清流 発電 計 
画 を 進め て いる 。 Rance 河 が 選ば れ た の は 潮 の 王 満 の 
差 が フラ ンス 内 で も っ と を も 大 きい か ら で 衣 千 満 に よる 
海水 位 差 は 季節 に よっ て 相違 する が 10~43.5ft で あ 
る 。 発電 の 原理 は 潮流 で 生ずる 水位 の 差 を 揚水 で 拡大 
し て 利用 する きわ め て 合理 的 な を も の で ある 。 第 二 図 は 
ダム お よび 発電 装置 の 断面 図 で ダム の 左 が 河 側 , 右 が 
海 仙 で ある 。 潮流 の 周期 は 12h で ある が , 満潮 時 
ダム 両側 の 水位 が 等 し く な っ た と ころ か ら 考 える 。 ま 
ず (1) この 状態 か ら 発 電装 置 を ポン プ 運 転 し て 海水 を 
河 側 へ 吸 み 上 げ る 。 海水 位 は と き と と も に 次 策 に 低下 
する か ら 河 側 水 位 は 海 側 た 対し 急速 上昇 す る 。… 最 
小 7 ft の 落差 が 生じ た と ころ で 発電 切り 換 を る 。 
海水 位 は 下がり 続け る が 発電 に より 河 側 水 位 も 下がる 
の で , 落差 は 次 第 た 小さ く な り , 上 記 最 小 落差 に な っ 
た と ころ で 発電 を 止め る 。 (3) 水車 の 羽根 を 全開 し て 
河水 を 放流 し 最低 海水 位 た 合わ せる 。 (4) 次 に 河 か ら 
海 側 た 揚水 し 河 側 水 位 を 最低 海水 位 よ り 下 げ る 。 こ の 
と き は 潮 は 再び 満ち 始め て いる の で , ある 落差 が で き 
た ら 発 電 を 開始 する 。 発 電 は 河 側 水 位 が 上 昇 し 落差 が 
最小 値 に な る まで 続け , 発電 停止 後 は 水車 羽根 を 全開 
し て 河 側 水 位 を 海 側 (満潮 水位 ) に 合わ せる が , 水車 
羽根 全開 時 た に 落差 39in で 流し うる 水量 は 1 機 あ た り 
6』356 ft3/s「 で あぁ る 。 以後 は て この サイ クル を 反復 する こ 
NE EE る 

潮流 発電 所 の 建設 費 は 約 98X106 ドル で ダム 完成 に 
4~5 年 を 要する と 予想 され て いる が その 出力 は 揚 
水 に で 費 や tT た 電 罰 を 差 引 いて 年 (567.5X106 kWh 
| と な る 予定 で ある 。 また , 揚水 の プロ グラ ム を 調整 す 
の ク 月 5 の 月 衝 の 200 沿 半 の 電 E 
ー ク 時 た に 96.8MW の ピー ク 出 力 を 保証 し て いる 。 

と この よう な 発電 所 の 建設 は 火力 発電 所 と の 連携 運用 
に よっ て 期待 で きる 発電 効率 の 改善 な どの 観点 か ら す 
れ ば きわ め て 有意 義 で あり , 経済 比較 の 結果 , 原子 力 
発電 所 の 建設 計画 を 駆逐 し た ほど で ある 。 

な お , 発電 機 台 数 は 現在 アー ス ダ ム と し て 工事 中 の 


部 分 に 将来 8 台 増 設 す る 予定 な の で , 増設 完了 後 は 総 
時 327 台 さ ので F る る (井手 委員 , 阿南 恒 俊 訳 ) 
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7・284. 直流 連 系 系 統 の 電力 潮流 制御 


L.L. Freris &'B. J. Cory: Control of Po- 
wer Flow in a D-C Link. (Direct Current, 
Dec., 1960] 


本 文 は 直流 連 系 の 評価 を する と き 重 要 な 要素 と な る 
潮流 制御 お よび 逆 送 に つい て 論じ た も の で ある 。 高 圧 
直流 送電 系 統 の 潮流 制御 で は , 交流 系 統 で は 生じ な い 
よう な 問題 が あり , その 特徴 と し て た わ み 性 の 大 きい 
と と, 応答 が 速い な ど が あげ られ る 。 潮 流 制御 た に は 1 
日 の 潮流 計画 に よる 非常 に 低速 席 の 制御 と , 故障 時 の 
高速 度 制 御 の 2 種類 が 必要 と な る 。 和 制御 方 式 を 検討 す 
る た め 高 圧 直流 送電 系 統 の 模擬 線 の 等 価 回 路 に より 
電圧 , 電流 の 関係 式 を 求め あれ ば , (変換 器用 変圧 器 に 
平衡 三 相 変 流 電圧 が 印加 され , バル ブ の 電圧 降下 お よ 
び 変 圧 器 抵抗 を 無し と す ) 


直流 電流 

am oc an co 不 析 押絵 区 間 Ca 
(a&, 8 は 両 変換 器 の 格子 制御 角 ) 
整流 器 入 力 

VA CO RD (2) 
イン ンク 7 出 

PV GZ CO ER (3 


太 : 模擬 線 の 直流 線路 抵抗 

R:, RR2: 模擬 線 の 変 流 側 の 見 掛け の 抵抗 

この 関係 より 潮流 制 稀 に は , (a) Vaio, Vazo す な ね や ね 
ち 交 流 側 電圧 を 一 定 に 保ち @, 8 を 変え る 方 法 , (b) 
@, 8 一 定 と し , 変圧 器 タ ッ プ を 変え 交流 電圧 を 変え る 
防 潜 0 議 の 2 S02 CSI CN 
直り 本 7 さま 2 人 2 の 関 作 守 C6 ペラ ンー 
タタ と どじ で また 両 変 換 器 
の 力 率 の 関係 か ら 5 Qi, Q2 
と 有 ア 。 の 関係 を 求め , 直 2 
流 送 電 の 運転 範囲 を 示し 
て いる 。 単 位 電 力 を 供給 
する 場合 7z に 応じ た 運 
転 可能 な @, 8 を 決め う 
る が , 変換 器 力 率 を 最大 
に する 条件 か ら @Q@ 三 0° と 
6600E2S よ eS 
と さき に は イン メン ポ バー タタ の 無 3 
効 電力 は 小さく 7g が 
低い と ころ で 運転 で き , 
損失 最小 で ある 。 


Converter 1 
rectifying 
Converter 2 


inverting 


CE 


Converter 2 
rectifying 

converter 1 
inverting 


第 1 図 
小 電力 を 送る 場合 に は @=0° の 曲線 で 8 を 変 を て 
制御 する 方 法 と , 8 三 60° の 曲線 で @& を 変 を て 制御 す 


る 場合 が ある が , 一 般 と に は @ 三 0° の 曲線 に し た が い 
A を 変 を て 制御 する 方 法 が 適し て いる 。 と これら か ら 
a@=0° の 曲線 上 で の 運転 は 必要 な VAR, 変換 器 力 率 。 


(25) 
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送電 効率 の 点 か ら 8 一 定 曲 線上 で の 運転 より まさ る と 
し て いる 。 格子 制 御 は 高速 度 潮流 制御 が で きる の で 改 
障 時 の 制御 に 適し て いる 。 し た が っ て 和 整流器 の Com- 
pounding は 砂 障 を 処理 し うる よう イン バー タタ の Co- 
mpounding は 電流 を 最適 位 に し うる こと を 考慮 し て 
決め ある の が よい 。 (b) た つい て 整流 器 を &@=0? で 運 
転 す る と 最小 VAR で よく , 整流 器用 変圧 器 だ タップ 
を 設け て 電圧 を 変化 させ れ ば 電力 制御 が で きる 。 実 用 
の 変圧 器 で は 段階 状 の 電力 制御 と な る 。 この 制御 法 は 
制御 時 定数 が 大 で ある の で 定常 時 の 制御 た 適する 。 
交流 系 統 故 障 な ど で は 直流 送電 線 の 電力 を 逆 送 させ 
る 必要 が ある が , この 方 法 に は 直流 電流 を 零 と し 電圧 
を 逆 方 向 に し て 再び 電流 を 増加 させ る 法 と , 電流 を 一 
定 に し て お ぉ おき, その まま 電力 を 逆 送 する 法 で この 関係 
を 策 1 図 に 示す 。 

すなわち 前 者 は 1-2-3-4, 後者 は 1-0-4 の 過程 で 
逆 送 する 。 前 者 は 逆 送 に 相当 大 き な Time delay が あ 
り , 後者 は 高速 度 に 逆 送 で きる が , 格子 制御 角 の 変更 
に 協調 が 必要 と な り 設 計 が むず か し い 。 し か し , 系 統 
故障 時 安定 運転 を 保つ た め に は 高速 度 の 逆 送 が 必要 と 
な る か ら 後 者 の 方 法 が 望ま し い 。 

( 永 村 委員 , 伊藤 


登 訳 ) 


10・285. 月 お よび 人 工 衛星 の 
中 継 に よる 世界 通信 


Leang P. Yen: Use of Moon or Satellite 
Relays for Global Communications. (Comm- 
un. and Electronics, No. 51, Nov., 1960, p. 
607~615】 


月 と 地球 の 相対 位置 に たより, 地球 上 の 2 点 か ら 同 時 
月 を 見 る こと が で きる 時 間 に は 制限 が ある 。 第 1 図 
は この 間 の 事情 を 


En Moon relay ranges 示す 。 月 を 利用 す 
搬 る 中 継 方 式 で は , 
OR REM まず 月 の 反射 体 と 
5 6000 (Approximate) し て の 効果 を 明 ら 
8 か に する 必要 が あ 
| る 。 月 の 実効 面積 
は 7( 月 の 半径 )2 


三 3.66x106 平方 
イワ る る 
か し 実際 に は , 月 
選 完 全 反 射 体 で な いい ので, 次 の いく つか の 係数 を 考え 
な けれ ば な ら な い 。 す な わ ち (1) 月 表面 の 反射 係数 を ヵ 
どす れ は p= (1 p/P ER 
は 月 才 面 の 誘電 率 で ある 。 過去 数 回 に わた り 測 定 き され 
た 値 は ヵ 三 0.15 一 0.18" で あぁ る 。 (2) 月 表面 ば な め ら 
か で な い の で , その 発散 係数 g を 考慮 じ な けれ ぼ ば な ら 
な い 。(3) パル ス の 伸長 効果 。 こ れ は 月 の 反射 に より パパ 
フス の 継続 時 間 が 了 (s) だ け 延 びる 現象 で ある 。 == 


Hours of day 
第 1 図 


(126 ) 


2X 月 半径 /C=0.0116s' で ある 。 こ で の 伸長 効果 に よる 
電力 の 減衰 係数 如 は m 二 7 で 与 を られ る 。 も ちろ 
ん t>> プ の 場合 電力 の 減衰 は な い 。 最近 の 理論 で は 月 
に よる 伸長 効果 は 11.6ms より 短く , 600wus で ある 
と いわ も われ これ は 実測 値 と る も る よ パパ 合致 し で いる 。7 ④@ 
月 が 回 転 し て いる た め に 周波 数 の 広がり が ある 。 月 の 
表面 速度 ・vs に 比例 し て ェ コ ー の スペ クト プ ヲ ラム に 広 が 
り を 生じ る 。 最 大 の 広がり は sz=4 て s/s=4.8 m/s 
で あお 10300INc cai20ie/sR 8 000 Me Se R200e/R の の 周 
波数 の 広がり と な る 。 も し 受信 機 の 帯域 幅 万 が 周波 
数 の 広がり より 狭い と , エネ ルギー の 全部 は 受信 され 
な い 。 と の 電力 減衰 係数 を ぶ と すれ ば …S==4 5B/t fp 
と な る 。 以上 の 各 効 果 に よっ て 月 の 実効 反射 面積 4。 
は 4。=z ヶ (月 の 半径 )22 の gm と な る 。 

過去 7 人 の 科学 者 に より 測定 され た 結果 で は 2・g 三 
0.1, =1,000ps で あり , 予測 され た 電界 の 平均 俺 
は 実測 値 と 二 2dB の 箇 囲 で 合っ て いる 。 

以上 の よう に 長い 幅 の パルス, お よび CW 波 で は 
実効 反射 面積 は 月 の 投影 面積 の 0.1 と 考え られ る 。 
1,000us より 短い パル ス で は 伸長 効果 が 加わ る 。 た と 
えば 1us の パル ス で は 30dB の 損失 が 加わ る 。 の 
ほか ドド プ シフ あ 0. 明 大 Sh は = 
3.5 げ x10-6c/s で 与え を られ る 。 池 は 搬送 波 周 波数 (c/ ふ 
で ある 5E だ と どろ ば さ O000Nc NR で E35kkcE の KZN な 
る 。 

月 た よる 中 継 の 場合 , 伝 提 損 は 100Mc で 250dB 
で ある 。 月 を 使っ た 中 継 方 式 で は 狭 帯域 電信 が 適し て 
いる 。 月 中 継 方 式 の 欠点 は 使用 で きる 時 間 に 制 限 が あ 
り 9a また だ 伝達 需 間 局 N25. を 表す 

(沢田 委員 , 森永 隆広 訳 ) 


10・286. 700 形 電話 機 を 使用 し た 
交換 ユニ ッ ト プ ラン セッ ト N 625 


K.M. Akester: A Switching Unit for Use 
with 700-Type Telephones-Plan Set N625. 
[Poste OE etectEM cr VO SWPart 
Jan., 1961, p. 242~246) 


1 本 の 加入 者 に 1~2 個 の 付属 電話 機 を 設置 する 方 
法 は , イギリス に お いて は 50 年 も 前 か ら 使 用 され て 
お 0 上 個 の を の を プン た 62 人 合 の (る の を ZA 
と 呼ん で いる 。 従来 の この 装置 は 248 形 電 話 機 用 で 
ぁ り , 700 形 電話 機 は 子 電 話 機 と し て だ け 使 用 され て 
きた 。 

そこ で 今回 700 形 電話 機 を 使用 する プラ ン セ ッ ト 
N625 と 呼ば れる 交換 ユニ ッ ト が 開発 され た 。 

従来 の も ゃ も の と の 相 赴 は 概略 下記 の と お り で ある 。 

(i) 外形 を 近代 的 な も の と し , 706 形 電 話 機 と 同 
し じ モ ー ル ド 材 料 を 使用 し て いる 。 

(ii) 従来 の ロー タリ スィ ッ チ に 代わ っ て 連動 押 ボ 
タン どなり 7 継 電 表 示 敗 を ラン プ に ご 置き 換 を な だ 。 


81 巻 873 号 (June 1961) 


11-287. Fontenay 試験 所 に お ける 
225kYV 線路 に よる 高圧 ケー ブル 
の 設 険 結果 に つい て 
MR Tellicr:- Quelques résultats dessais 
directs sur le réseau 23 225kV de cables a 
aute tension, obtenus au centre de recherches 
et dessais de Fontenay. (Bull. Soc. Frenc. EI- 
ect., 8e Série, Tome lL, N° 8, Aout, 1960, p. 
511~534) 
E22 EV 訂 隊 用 
殊 な 試験 条件 の も と で , 凌 去 10 年 圧 行 っ て きた 各 


洒 形 式 の 132、225、 400kV の ケー ブル に た 関す る 一 連 
の 長 若 電 試 験 に つい て 人 述べ て いる 。 課 電 方 潜 は 相 電 
圧 を 玲 い 、 225kKV よび 132kV の ケー ブル の 課 電 
、 きた 半 剛 電 圧 を 用 い 大 地 よ り 絶 旨 配 置 し た 状態 の 
ヶ ケー プル に 窒 電 し 、 400kV よび 132kV ヶ ケー プル 
の 試験 を 行 - 
案 線 貴 に 


っ ゃ た 。 穫 料 の 事 歌 に よる 短絡 電 洗 の 球 旨 
きる だ け ボ お よさ な いよ うに 限 流 リア クト ル 
そ 3 る と と も に 、 ケ ー ブ ル 粗 互 間 の 影 細 を 抑制 
る た る ふ 反 抗 を 介し て 課 電 し た も の も ある 。 また ケー 
プル の 絶 繧 特性 の 劣 過 得 に は 壮 的 条件 が 大 きく 影 杜 
する の て 、 RR [を 流し て 。 モー トト すす 
f 肖 度 の 制御 は ケー プル 保護 層 に 到 
と と も に 、 写 像 の 原理 を 
方 式 も 試 ふ られ た 。 ま と た 同時 と 土 
検討 が 行わ れ た 。 絶縁 特性 検討 


な た シェー サリ シン が ゲ 


i 
導 
詩 
ex 

4 


れる 
i950 年 よる i ‘る 225EV ケー ブル 課 電 試 
は 、。1836 年 より 一 宏 の 線 踏 に 225kEV OF ヶ 
? た だが, 今後 布設 が 計画 され て い 


v24 
sg 
2 
a 
i 
。 


下線 貴 に 用 いる ケー ブル の 形式 を 決 坪 す 
の 形式 の 送電 容量 200MVA の 225kV 
買 検 対す る こと に あり 、5 導 の 形式 の ヶ 
ぞ れ 三 想 潤 路 で 線路 長 100~200m に 接続 
替 を 取材 は な 、 マラ ンス の OT 村 
要 布 野 法 に よ 
Es 0500 
は 総 比 三 半 事 政 を 発生 し て いる 。132kV ケー ブル の 
試験 百 光 は 送電 傘 量 100 よび 200MVA の 英 仏 
攻 農 横断 海 諾 ケー ブル の 形式 決 志 の た め の も の で , 種 
条 の 凄 よ り Preimpregnation 形 の ガス え 正 ケー プル と が 
え ネコ ョ コップ レッ ジン ケー ブル の 二 ニニ っ の 形式 の ケー ブル 


4 
を 選 み で 試験 を 行っ た ea』 こ 応 た に は フラ ンス の は 4 ケープ 
と 、 イイ ギリ ス め 2 な = ガヤ メ ー カ が 訪 3 
ONE ぞ れ 5 林 類 の ケー ブル に つい て 険 討 を 行っ 
‘Electricité de France は リョ ン 社 と 協同 で スウ 
ェ ー デ ン に 可 設 きれ と た 世界 明 初 の 380EV 高 油圧 OF 
RNS EE RR SE te RR 
法 貴 の 潤 商 電圧 を 用 い 課 電 試 験 を 行い , 1960 年 1 月 
末 環 在 で 8,784h と な る が 事故 は 発生 し て いな い 。 
(井上 委員 , 中 野 英 三郎 訳 ) 


f 
切 


11・288. 高温 度 用 Pigmented 
ポリ エス テル 巻 線 


F. A. Sattler &L.C. Scala : Pigmented Po- 
lyester Magnet Wire for High-Temperature 
Operation. [Commun. and Electronics, No. 
51, Nov., 1960, p. 503~~505) 


本 款 告 は 状 壮 の 占 積 率 と 使用 温度 上 昇 に 関す る も の 
で , 温度 は 1,000°F(540°C) を 目標 と し て 研究 され て 


茹 和 36 年 6 月 .LEE.]J.) (127 ) 
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い WW る 。 ポポ 上 放 ステ ルレ ジン 太 無機 物 交 大 れれ ただ エコ メラ ウレ 
を 従来 の よう に 裸 線 に コー ティ ング し た の ち , 変圧 器 
の 鉄心 た 巻 付 け 成 形 し , 高温 気 中 で 有機 物 を 燃 し て し 
まう , この と き の 熱 で 無機 物 は 溶融 し て 裸 線 の セパ ペレ 


ー タ の 働 を する 。 し か し で き あ が っ た 絶縁 は 連続 た 付 
着 じ た ブル 大 の (S(T で な は で 人 同 中 人 交 で 
あぁ る 。 


に A TD 
タル 酸 を ベ ペース に し た も の が 使わ れ た 。 それ は 交 焼 し 
た の ち に 炭素 を 残さ な いと いう こと と , 無 機 物 を 最大 
に つめ こめ る 必要 か ら 決 め ら れ た 。 

無機 物 の うち で 耐 燃 性 の セ ペ レー タ の 役 を 果す も の 
どら て は ジリ リカ 240 が AS 

また 熱 で 深 け て 無機 物 を 相互 に 結び つけ , 線 と も る 付 
ける も の ど し て ホー 傘 鉛 ガラ ス を 和 使っ た 。 

以 記 の 鹿谷 紅 は ポリ 5 ニス デジ 2 ジン 5056 ジン 0 方 
0 の 2 で 

裸 線 と 無機 物 が 燃焼 し た の ち も よ く 付 着 し 振動 に も 
耐え そる よう に する た め , 裸 線 と し て は ニッ ケル めっき 
し た 錦 線 を 使っ た 。 

と の よう に し て The Company’s Lima Works で 作 
られ た 変圧 器 は 600°?F の 周囲 温度 で 充分 使用 で きる 
わが es (井上 委員 , 池谷 隆夫 訳 ) 


11・289. Ag:Te の 熱電 気 特性 


P.F. Taylor & C. Wood : Thermoelectric 
Properties of AgzTe. (J. appl. Phys., Vol. 
3 No a 6D 


予備 的 な 実験 に よれ ば , Ag2Te は 電子 移動 度 が 
10,000 cm?/Vs の 程度 >, また 熱 伝導 の 値 は 0.7x10-2 
W/cm?°C ぐら いで , 熱電 冷却 用 の 半導体 材料 と し て 
TC RS に 思わ れ た の で , も 
う 少 し 詳細 に 調べ て みた の が 本 論文 で ある 。 結論 を さ 
き に いそ ば, この 物質 の 禁止 帯 の 幅 は 非常 で 狭く , 
0.02eV で , また 電子 移動 度 と 正 孔 移動 度 と の 比 は 6 
程度 で し か な い の で , 残念 な が ら 室 温 と お いて は Bj2 
es より すぐ れ た 特性 を も つと いう わけ に は いか な い 
と こと が 判明 し た 。 

AgzTe は 130°C に 転移 点 が あり , 130°C 以上 の @ 
相 で は 立方 晶 系 に, 130°C 以下 の 人 相 で は 録 方 晶 系 
選 属 する 0 た が っ で 太 さき な 単 半 品 を 作る に と は 非 
常に 困難 で あり , 普通 の 試料 は 1mm3 程度 の 小さ な 
単 結 晶 の 集 り で あぁ る が , この よう な こと は 電気 的 性 質 
に は 大 し て 影響 を 与 を な い 。AgzTe の 試 人 料 は 99.999 
の Ag ぉ よび 99.999% の Te を 原料 と し て , それ 
ぞ れ さら に 精製 し た の ち 反 応 き させ て 作り , その 後 真空 
中 で , 黒鉛 の ボー ト を 用 いて 帯 精 製 を 行っ た 。 普通 , 
AgzTe は 室温 で NN 形 で あぁ あり , また , 意識 的 に 不純物 


ANTI 

電気 抵抗 は 熱 起 電力 の 影響 を さけ る ご と に , 交流 の 
1,000 c/s で 測定 し た 。 ま た, 熱 伝導 度 と 熱電 能 と は , 
普通 の 方 法 で 同時 に 測定 され た 。 i 
実験 結果 か ら , Lorentz 数 と し て 3.12(k/e)?, 結晶 格 
子 だ けた 靖 る 葵 伝 才 三 O00g2W/em °C た 
る 値 が 得 ら れ , また , Figure of merit の 最大 値 と し 
て "133※L02 パ © 生 な る 値 淡 得 ら 0 だ 6 

(鳩山 委員 , 金井 康夫 訳 ) 


11・290. 油 と 平 街 に ある ガス 圧 の 
油 の 絶縁 圧力 に お よ ぼ す 影 響 


P. Gazzana-Priaroggia & G. Palandri: The 
Influence on the Oil Dielectric Strength of 
the Gas Pressure in Eqilibrium with the Oil. 


(J. Electrochemical Soc., Nov., 1960) 


OF ケー ブル に 用 いら れる よう な 低 粘 度 油 の 絶縁 破 
壊 た お およぼす ガス 圧 の 影 畠 た つい て , 白金 ギャ ッ プ セ 
ル を 用 いて 5 メ x10-6mmHg 一 1,000 mmHg の 範囲 で 実 
験 を 行っ た 。 油 は 真空 中 で か き 混 ぜ な が ら 110°C に 
加熱 し て 脱 ガ ス し た の ち 競 燥 空気 で 飽和 させ た 。 所 要 
の 圧力 下 で 室温 まで 冷却 し , 約 24h 連続 で か き 回 し 
て 油 中 に 深 解 し て いる ガス と , セル の 油 面 上 の フリ ー 
な ガス と が 完全 に 平衡 た 達する よう に し た 。 電 圧 は 
10kV より 始めて 肝 0EkV/min の 割合 で ピ 昇 させ な た 。 
得 ち らち れ た 結果 を 第 1 図 と に 示す 。 各 圧力 た お いて 10 回 


の 試験 を 行い その 値 の 広がり と その 平均 値 を 示す も 
の で ある 。 まま 
史 思 
選 の 結果 00 0g'e 
の 実験 の 範囲 内 で gE 
は , 油 中 の 溶解 が  \ そ | 1 
ス と 油 面 上 の フリ R100 1 10 1 103 
に 


きき な が ガ が ズ こ と な ぶ 室 全 Absolute pressure air (mmHg) 


に 平衡 に た 達し て い 第 1 図 
る な ら ば , 絶縁 破壊 は 油 の 飽和 圧力 と は 無関係 で ある 
と いそ を る 。 飽和 圧力 が フリ ー の ガス の 圧力 より も を 高い 
所 人 に 人 な 本 各 人 入 i 

こと この 実験 に お ける 絶縁 破壊 機構 は 次 の 理論 に 基づく 
当 孝之 える る 

油 中 に 懸 汐 し て いる a され た 微粒 子 (分 子 の 
集合 物 と か 微細 な 不純 物 ) は 電界 に より 加速 され , を 
の 通過 し た 個所 に 空 げ き (Cavitation) を 作る 傾向 が 
ある 。 も し 油 中 の 溶解 ガス の 飽和 圧力 が 油 面 上 で 活性 
化 さ れ た フリ ー の ガス の 圧力 に 等 し けれ ば , こと の 傾向 
は 非常 に 弱い 。 絶縁 破壊 は 微粒子 の 動き が 速く な っ 
て , ガス の 電離 が 起 る 空 げ き を 作る よう に な っ た と き 
起 る 。 こ うい う 特 殊 な 状態 に 達し た ら , 油 中 に 溶解 し 
て いる ガス の 圧力 が 大 気圧 より 低い 範囲 の 圧力 で あれ 


を 入れ な いで 作っ た も の は 液体 窒素 の 温度 で NN 形 で ば 電離 は 起 る 。 (川井 委員 , 伊藤 信彦 訳 ) 
ある 。 Ag!l は ドナ ー と し で 働き また 会 分 な le は 
(128 ) 巻 873 号 (June 1961) 


11・291. 高圧 ケー ブル 用 の 完全 油 
漫 潤 紙 の 衝撃 破壊 電圧 


B. Salvage & J. A. M. Gibbons: The Im- 
pulse Strength of Fully-Impregnated-Paper 
Dielectrics as used in High-Voltage Cables. 
(Broclnstn’ Blecti Engrs) Vol 107 Pt A, 
No. 35, Oct., 1960, p. 405~420] 


油 浸 紙 の 衝撃 破壊 電圧 に 関す る Gazzana Priaroggia, 
Palandril 5 本 a11 Skipper ら 2 の 詳細 な 研究 結果 
を 確証 する 目的 で 行わ れ た 研究 で ある 。 

衝撃 電圧 発生 装置 は 次 の よう な も の が 使用 され て い 
る [e) 

4 段 マ ルク ス 有 形 発生 回 

各 段 の キャ パシ タン ス 0.04pF, 出力 電圧 160kV, 
波形 1/5 ws 

油 浸 紙 の 衝撃 破壊 電圧 は モデ ルケ ケー ブル に つい て の 
実験 で は , 紙 の 密度 , 気密 度 , 厚 さ に 関係 する こと は 
i る 知ら CO RE CE 

この 実験 で は , 紙 の 密度 が 減少 する と 衝撃 破壊 電圧 
信和 
王 致 し な い 。 ご こ は 議 論 の 存する と ころ で , 詳細 な 
論 の 存する 点 で , 筆者 は 絶縁 紙 の 突 SAR 
中 の 油 で 破壊 が 開始 する と し て 説明 し て いる 。 

気 蜜 度 の 衝撃 破壊 電圧 に 対す る 効果 は , 含浸 剤 に 関 
連 が あり , 高 粘 度 の 混和 物 を 含浸 し た 場合 で の 変化 は 
少な く , 佐 粘 度 油 の 場合 , 高温 混和 4 物 の 場合 の 増加 は 
大 きい 。 これ と 関連 し て ケー ブル 含浸 混和 物 , 油 の 衝 
撃破 壊 電圧 と 電極 ギャ ッ プ と の 関係 を 求め て 裏づけ ら 
ES 

モデ ルケ ー プ ル に 使用 する 絶縁 紙 厚 
圧 と は 密接 な 関係 に ある 。 

宮 民 名 下 遇 る 旗 思 区 4 ま 誠 は ポリ ルイ ジョ ブラン 泊 
加 混 和 物 の 衝撃 破壊 電圧 は か な り 減 少 す る が , OF ケ 
ー ブ グル 油 で は 頭 著 な 変化 は な い 。 この 温度 効果 は モデ 
ルケ ー ブ ル で も 同様 で ある 。 

高い 衝撃 破壊 電圧 を 有する 特殊 紙 で 作製 し た モデ ル 
ケー ブル に , OFT ケー プル 用 絡 縁 油 を 浸潤 し て , 効果 
認 め る られ た 。 

油 浸 紙 ケー ブル の 衝撃 破壊 機構 た つい て は 詳細 に 論 
ぜ ら れ て お り , 必 体 上 また は 近傍 に お ける 含 浸 剤 か ら 
破壊 が 始ま る と 考え られ る 。 この た る め 含 浸 剤 の 破壊 電 
圧 が 大 きく 関係 する わけ で ある (川井 奏 員 ) 

交 計 底 
(1) P. Gazzana Priaroggia & G. Palandri: Trans Amer. Inst. 
\ Elect. Engrs 74, Pt. III, 1343 (1956) 
(2) H.C. Hall & D.J. Skipper: Proc. Instn. Elect. Engrs 103, 
Pt A, 571 (1956) 


さと 衝撃 破壊 電 
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13・292. 根 軌 跡 法 に よる 
ー ボ 系 の 設計 法 
ERERoss CMVVarren te SHINDhaler: 
Design of Servo Compensation Based on the 


Root Locus Approach. [Applic. and Industr., 
No 50 Sent 1960 1 202277) 


一 般 の 制御 系 に お いて は , 定常 特性 た 対す る 仕様 に 


より , 系 の 一 巡 伝 達 関数 の 利得 は 決定 され て いる 場合 
が 多い 。 し た が っ て , 補償 回 路 を 付け 加 を な いと き 


は , 系 の 特性 根 の 配置 は 一 般 に は 満足 すべ きも の で は 


な い 。 制御 系 に お いて は , 一 般 に , その 特性 根 の うち 
の 一 対 の 複素 根 が , ほぼ その 過渡 特性 を 支配 する 。 そ を 


こと こ で , 過渡 特性 に 対す る 仕様 か ら , この 1 対 の 複素 根 
の 位置 を 決定 し , 系 の 特性 根 に この 複素 根 を 持た せる 
よう に すれ ば 過渡 特性 設計 を 行う こと が で きる 。 本論 
文 は , この よう な 考え に より 根 和 軌跡 法 を 用 いて 補償 回 
路 を 設 評 す る 方 法 違 いい で 人 述べ で あお る 6 まお 指 二 し 
た 11 対 の 複素 根 と , 補償 前 の 系 の 一 巡 伝 達 関 数 より 1 
段 の 進み , また は 遅れ 回 路 を 設計 する 式 を みち びき , 
さら に , 同じ 回 路 を 多段 に し て 用 いる 場合 の 式 を 与え 
て いる 。 ま た 指定 し た 1 対 の 複素 根 の 位置 より , この 
根 を 持た せる に 必要 な 回 路 の 種類 を 決定 する 方 法 を 示 
し て いる 。 進み 補償 の 場合 は , 補償 前 の 系 の 一 巡 伝 達 


補償 前 の 概 


MR 


補償 第 の 赴 実線 : 補償 前 の 根 航跡 
Se 科 線 : 補償 後 の 根 答 跡 
” i 点線 : 限界 線 
I : 1 段 進 み 回 路 
/ TI: 多段 進み 回 路 
4 I 也 : 1 段 補 れ 回 路 
/ TV: 多段 遅れ 回 路 
{ 
= 
0 
Double 
| KG(s) =400/s? を 補償 し て KG(s) 
= SOG SS E62 還 と だ る 
関数 た 原点 た に 北 け る 究 点 を 加 そ て 根 軌 跡 を 求め あれ ば , 


進み 回 路 の 補償 範囲 が 求 ま り , 原点 た 極 を 加 を て 根 軌 
跡 を 描け ば , 遅れ 補償 の 範 囲 が 求まる 。 し た が っ て , 
旨 定 し た 根 の 位置 より 必要 な 補償 回 路 の 種類 が 決定 で 
きる 。 例 と し て , G(s) =400/s? を 与え を られ た 系 の 一 巡 
伝達 関数 と 攻 , 計 対 の 指定 根 を 15 了 生 22.57 と する と , 
第 1 図 よ り 必 要 な 補償 同 路 は 進み 回 路 ユ 段 で ある こと 
が わか る 。 与え られ た 式 を 用 いて , 補償 回 路 の 極 は 
ーー67.2, 究 点 は 一!14.5 と な る 。 

同一 で な い 2 段 の 補償 回 路 を 使用 する 場合 に は , 補 
R$ 初め 適当 な 所 に 1 対 の 複素 


根 を 位置 させ て , 段 目 の 補償 回 路 を 設計 し , 次 の 補 

WEN 

で いい る 。 (長谷 川 委員 , 柔 原 彰 訳 ) 
昭 36 年 6M 月 。。 紹 LE.E J.) (129 ) 
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13・293. 2 個 の ディ ジタル 補償 装置 
を 持っ た サン プル 値 制 御 系 


J. C. Hung: Sampled-Data Control Sys- 
tems with Two Digital Processing Units. 
[Applic. and Industr., No. 50, Sept., 1960, 
p. 292~298) 


と の 論文 は 炎 力 條 対 ル て デッド ビー 下 で 応 容 じ 纏 同 
時 に 外乱 も 中 和 す る よう に 直列 お よび 並列 に お の お の 
ディ ジタル 補償 装置 を や を う 入 し た サン プル 値 制 御 系 の 
設計 法 を 二 っ つの 例題 , 太っ の 場合 に つい て 検討 し て い 
る 。 

一 般 約 に 第 1 図 の よう な サン プル 値 制 御 系 を 考え , 
太 (z) を 入力 - 出 カペル ス 伝 達 関 数 と する と , K(?) に 


N U 
ESRF 


第 1 図 
る 制約 と し て , まず 第 1 に (② が 分 子 た 'G(2) 
の 伝達 血 れ を 示す 項 を 光 を 含む と こと と, 第 2 に その 鶴 
点 と し て G(z) の 零 点 の 内 で を < 面 の 単位 円 上 ポ # よ び 
外 に ある 雰 点 を 持つ と こと と, 第 3 選 入 力 が (1) 式 で 示さ 
れれ た だ た とき 
R(z) =A(2) =m 
サス フレ iB 加 問 に 定常 検 開 が 2 る OC 
は , 誤差 関数 互 (z) / 太 () が (2) 式 た 示す よう に 窒 点 
EG CE 
(WR =1—K(2 = 


対す 


(Ee MF (C29 

を 持 ラ こと ど が あげ られ 2 る 26 また 7 これ る らら (3a 示 
す よ うな 宮 個 の 条件 式 が 与 そ られ , と これ は , 最少 プ 
ロト タイ プ 応 答 に 対す る 玉 (e の 宮 個 の 定数 の 値 を 


状 征 す る 5 
li Co = im) =0 

2 っ 1 < っ >1 

4 | 

外乱 - 出 力 ペ ルス 伝達 関数 /(z) に 対す る 制約 は , 
まず 策 1 に 外乱 が 中 和 さ れ な けれ ば な ら な いこ と で あぁ あ 
る が , 外乱 が 時 間 4 の 有限 項 で 与え られ る よう な も の 
で は , 玉 (〆) の 場合 と ほぼ 同様 な 条件 が 成立 する 。 

また , 無 リ ッ プ ル 入 力 - 出 力 応 答 系 を 得る た め の 制 
約 は , まず 第 一 に 玉 (z) が その 雰 点 と し て G(z) の 
の 補語 を 持つ あの 二 第 2 シレ RR7 の 
次 数 を と すれ ば , 太 (〆) の 極 の 次 数 は Gi(s) の 
積分 の 数 より 』 ム ん 二 1 以上 大 きく な っ て は ならない と 
いう こと と で ある 。 前 と 同様 に た, 同様 な 制約 が 無 リ ッ プ 
ル 外 乱 - 出 力 関数 に つい て も 存在 する 。 

以上 の よう な 制約 を 満足 する まう CK TL) 
FE TR CON CED 


(130 ) 


時 報 


の DA ON を: 邊 貞 は る 6 
実例 と し て , Gi(s) が 1/s(s 二 1)? お よび 1/s? の 場 
次 が 取り 殺人 
一 定 加 速度 , 外乱 と し て ステ ッ プ が お の お の は いっ だ 
場合 の 応答 波形 が 示さ れ て いる 。 また , 補償 され た 系 
の 根 軌 跡 が お の お の Gi(s) に 対し て 検討 され て いる 。』。 
(長谷 川 委 員 , 安居 院 猛 訳 ) 


13・294. 原子 炉 の 数 値 制 御 系 


E.P. Gyftopoulos & P. M. Coble : A Digi- 
tal Nuclear Reactor Control System. (Applic. 
No 5 上 Novs N960 p05 


and Industr., 
314) 


原子 炉 の 領域 に お いて その 制御 は 非常 に 重要 な 問題 
で , 原子 力 発電 の 発展 も その 解決 に よる と ころ が 多 
1 東 、 

原子 炉 設 備 の 複雑 さき の た め , その 安全 性 を 特に 確保 
する に は 全 発 電 所 の 制御 た に 数 値 制 御方 式 を 採用 する こ 
と が 考え られ て いる 。 この 数 値 制 衛 より 得 ら れる 利点 
は 制御 の プロ グラ ミン グ に 融通 性 が 大 きく 得 ら れる で 
と と 計算 の 靖 左 恋 増 品 世に ミ と あう 0 の 論 玉 a 
は , 現在 Pennsylvania 州 の Shippingport で 稼動 中 の 
Pressurezed water-type(P.W.R.) の 原子 炉 を 制御 の 対 
象 に 選ん で いる 。 この 制御 た に た 用い られ た 計算 機 の 構成 
図 は 第 1 図示 され る 。 こ の 図 内 の 信号 は すべ て ディ 
ジタル 化 さ れ た も の で ある 。: 図 で Measured variable 
group [ は 原子 炉 料 の 温度 , 制御 棒 の 位置 ) な どの 
よう に , その も の が 制御 量 で ある と ころ の 測定 量 で あ 
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a ーー Meters 
variables | Caleulator| * 
variables recorders 
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り , また Measured variable group II は 中 性 子 密 度 
7 衣 冷却 液 の 入力 ぉ よび 出 融 の 温 諾 放 7。 滞 だ な と で 

Calculator, Divider に よっ て 原子 炉 時 間 tc(=1/(dn/dt 
※x1/)〕」 原子 入出 力 P ア (7( 一 0) など 直接 天 
定 で き な い 制御 景 に 変換 され る 。 以上 の よう に 測定 お 
よび 計算 きれ た 各 制 御 量 は Comparater に 送ら れ , こ 
と で Reference memory 内 に 設定 され て いる それ ぞ れ 
の 目標 値 と 決め られ た 時 間 に お いて 比較 が 行わ れる 。 

その 比較 の 結果 に 応じ て Command memory Decor- 
der を 通っ て Command gate まで き て いる 命令 信 
号 を 外部 の 操作 部 に 送っ た り 止 め た りす る 。 命令 と 
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し て は Scram (危険 , 至急 原子 炉 を 止め る ), Reverse 
(Scram 記 準 ずる ), Cutback (パワ レベ ル を 決め られ 
た 値 ま で 下げ る 。 低い レベ ル で 働か せ た ま ま 赦 障 を 直 
す 場 合 ), Regulator rods jn (目標 の ペペ ワ レベ ル よ り 
大 きい 場合 ), Regulator rods out (目標 の パワ レベ ル 
より 小さ い 場 合 ) な どの 9 種類 が あり , その ほか , 補 
助命 令 が ある 。 この 計算 機 の 演算 の た め の タ イミ ベ グ 
パル ス は 64 パル ス で その 1 周期 は 1ms で ある 。 ま 
だ 詳 病 痢 は で ジ 刈 坊 選 潤 @ 条 9P 稚 る 9 の 論 下 で は 
計算 機内 で の 演算 順序 に つい て か な り 詳 し く 説 明 し て 


あり , また 終り た に この 制御 系 の 安定 判別 に 関し て 考 穴 
民 組 0 (長谷 川 委 員 ) 
13・295. 高 次 系 に 応用 し た 拡張 され た 


Posicast 制御 法 


瑞 症 CSo『 Ghales: AModified 
Posicast Method of Control with Applications 
to Higher-Order Systems. [Applic. and Indu- 
St VI OEEN Ov OO p32022326) 


遅延 ステ ッ プ 入力 を 用 いる こと に より Posicast 制御 
法 は 非常 に 減 論 の 遅い 制御 系 に で も Dead-beat の イン 
ディ シャ ル 応 答 ( 行 過ぎ 量 な く , 有限 整定 時 間 を 持つ 
S22R た と ば は = 次 条 
で は 第 1 図 と た 示す よう に 初 

8 め の 目 標 値 の 大 き さ を 1/a 
MU NE SILO 
の と き に 制御 量 0。 が 1 で 
か つ 0。 が 0 に な る と する 
と 斉 訪 き 3 の | 蜂 財 咲き さき 
. 1/ga の 遅延 ステ ッ プ を さき 
の 1/a の ステ ッ プ に 付加 ええ 
0 a る ET OR CR 
1 を 保持 する 。 つま り Dead 

第 1 図 beat の 7 イン デー ゴヤ ャ フル 応 

答 が 得 ら れる 。 こ の 遅延 スミ テ ッ プ を 印加 する 方 法 は 従 
来 種 々 考案 され , 遅延 回 路 を 用 いる 方 法 , タ イマ を 用 
いる 方 法 な どぶ が ある それ ぞ れ 欠点 が あっ た 。 この 
論文 で は Posicast 法 た に た 二 っ の 拡張 を 行っ て いる 。 その 
ー つ は 遅 邊 ス ミ テ ッ プ だ け で な く 系 の 定常 利得 を 減ずる 


1 
り 


4 
(fle 


120VDC | 


lo > ? DC ¢ k 
05 0  ) TPot 
攻 積 エネ ルギー 放出 の た め ア ンプ リ 

タダ イン の 横 軸 界 磁 を 開放 する 


第 2 図 拡張 され た Posicast 制御 を 
用 いた サー ボ 構 造 


事 和 36 年 6 月 (J.I.E.E.J.) 


と と な し に 系 を オー バダ ン ピ ン グ に する よう な 補償 回 
路 を も そう 入 す る と いう スイ イッ チン グ 操 作 を 行う 方 法 
で ある 6 語れ は 次 が が CO で あつ よっ 
補償 回 路 は 目標 値 に 対す る イン ディ シャ ル 応 答 の 立 上 
あがり 時 間 に 影 響 を 与え を な いと 同時 に 負荷 変動 , 雑音 
に 対す る 特性 を 良好 に する 。 

他 の 一 つ は 特に 高 次 系 に 対す る も の で , 三次 系 で は 
問題 に た な ら な か っ た 要素 内 の 蓄積 エネ ルギー が Dead 
beat 応答 の 妨げ に な る の で , これ を 遅延 ステ ッ プ を 加 
える 瞬間 に 消滅 させ を る 方 法 で ある 。 こ と この た め の 上 呉 体 的 


1.0F 

0:8 

.06 曲線 1: 横 還 界 磁 を 開放 
3 曲線 2: 横 還 界 磁 を 閉じ 
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第 3 図 第 2 図 の 系 の 応答 


な 手段 は 三 つ あ ぁ ちり, 第 1 は 蓄積 エネ ルギー を 直接 に 放 
出さ せる 方 法 , 策 2 は 増幅 器 に 蓄積 エネ ルギー を 打ち 
消す よう な 逆 の パルス を 加え る 方 法 で いずれ も の 。 
ー=0 の と き に 遅延 ス え テ ッ プ を 加え る 了 瞬間 に 行う 操作 で 
あぁ る 。 第 3 は 遅延 ス え テ ッ プ を 加え る 前 に , 0。 と 0。 と 
が 同時 た 一 様 に 0 に 近づい て ゆく よう に 時 期 を 選ん で 
系 の ルー プ を 開き , 0。 が 0 に な っ た と き に 遅延 え ステ 
ッ プ を 加え る と 同時 た と 系 の ルー プ を 閉じ る 方法 で あ 
る 。 こ の 論文 で は これ ら の 効果 を 位相 平面 に お ける 状 
熊 線 で 考察 し , さら に アナ ログ 計算 機 た に よっ て 確か 
め あめ, 次 に 第 2 図 と に 示す よう な サー ボ 系 で 実際 に 実験 を 
行っ て いる 。 第 3 図 は その 結果 で 充分 良好 な 特性 が 得 


DR OS (長谷 川 委 員 ) 
13・296. 三次 回 路 解 析 の た め の 
電子 計算 機 プ ログ ラム 


R.F. Cook & J.N. Powers: A Digital 
Computer Program for Secondary Network 
Analysis. (Pwr Apparatus and Syst., No. 51, 
Dec., 1960, p. 941~948) 


配電 線 の 設計 計算 の た め に は , 従来 直流 計算 盤 が 使 
用 され て きた が , これ は 精度 の 点 で 制限 が あり , 使用 
で きい 場合 ‘も 生 必 る 0 し だ が っ 人 代 ね る 玉 9 
と し て 最近 電子 計算 機 に よる 方 法 が 採用 され る よう に 
な っ て きた が , 本 論文 に お いて は , 三次 回 路 解 析 の た 
め の 電 子 計 算 機 JIBM-704 の プロ グラ ム に つい て 述べ 
られ て いる 。 

と この プロ グラ ム は 二 次 回 路 の 母線 電圧 , 線路 の 清流 
お よび 変圧 器 の 負荷 た 対し て , 基本 的 の 解 を 得る た め 
の プロ グラ ム で あり , 最大 250 の 母線 と 500 の 線路 
および 変圧 器 を 有する 系 統 た に 使用 で きる 。 し か し な が 
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ら 系 統 が さら に 大 きく な っ た 場合 に た は いす ぐつ か の 部 分 
に 系 統 を 区 分 し , これ を 重ね 合わ せる 方 法 に よっ て 和解 
CGE 

潮流 解析 の 方 法 は Ward, Hale 5 や よ っ て 述べ 
らら uu た だ 方 法 司 A で OSG ECE る 
INodal 方 程 式 の 解法 で あり , 第 1 図 た こと の プロ グラ ム 
DT EA ATT LE ST OE 
本 的 部 分 か ちら な っ て お り , 第 1 の 部 分 は 入力 の 部 分 で 
あり , 変圧 器 , 母線 , 負荷 を の 他 系 統 の 種々 の 関数 を 
読み 込む 部 分 で ある 。 第 2 の 部 分 は くり 返し 計算 の 部 
分 で あり , 母線 に お ける 負荷 の 実効 分 お よび 無効 分 の 
誤差 が , ある 規定 きれ た 値 以 下 に な る まで くり 返し 計 
算 が 行わ れる 。 第 3 の 部 分 は 出力 の 部 分 で ある 。 

と の 計算 機 プ ログ ラム の 使用 法 を 示す た め に 簡単 な 
二 次 回 路 綱 に つい て の 例 が 示さ れ て お り , と この 場合 の 
入力 お よび 出力 の 様式 に つい て お の お の の 形式 を 表示 
し , それ ぞ れ に つい て その 表わし 方 が 詳細 に 説明 され 
EN 

結論 と し て , この プロ グラ ム な は, 配電 線 の 設計 ある 
い は 運営 関係 の 技術 者 に と っ て , 二 次 回 路 の 解析 の た 
め に 有効 な 武器 と し て 役立つ こと が 述べ られ て いる 。 

(山田 委員 ) 


文 基 |: 献 

(1) IJ.B. Ward & H.W. Hale: Digital Computer Solution of 
Power-flow Programs, Trans Amer. Inst. Elect. Engrs, 
15, Pt. III, 398 (1954) 


13・297. 電子 計算 機 に よる 
送電 損 の 直接 計算 法 
RKifechmaverni dann GEV 
Stagg & J.F. Hohenstein : Direct Calculation 
of Transmission Loss Formula-l1. [Pwr Ap- 
paratus and Syst., No. 51, Dec., 1960, p. 
962~969] 


この 論文 は 計算 費用 や デー タ の 処理 た つい て 従来 の 
計算 法 を 改善 し た 電子 計算 機 に よる 送電 損 の 直接 計算 
法 に っ つい て 述べ られ て いる 。 

送電 損 の 計算 は 初期 に お いて は 交流 計算 盤 に より 負 
荷 湖 流 お よび 回 路 の 自己 , 相互 抵抗 を 求め その デー 
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タ に 基づき 人 手 に よる 計算 を 行っ て きた が , その 後 人 
手 に よる 計算 を 電子 計算 機 に て 行う よう に な っ た 。 さき 
ら に その 後 , 計算 費用 の 軽減 と 交流 計算 盤 に た よる デー 
タ の 精度 を 向上 させ る た め に , 全部 の 計算 を 電子 計 和 儲 
欄 だ OS CD ED NE RC ES 

と この 新しい 計算 法 で は 損失 計算 式 の 係数 の 決定 が 自 
動 的 に 簡単 た 行わ れる が , その 一 例 と し て 簡単 な 回 路 
納 を 上 げ , それ に 対す る イン ピー ダン ス お よび 発電 機 
出力 の 無効 分 特性 (Sm) の 決定 法 , 負荷 記 よ び 変 圧 器 
変圧 比 の 取り 扱い 方 た に つい て 説明 され て いる 。 

と の 計算 プロ グラ ム に は IBM-704 用 と し て 作ら れ た 
も の で あぁ あり, 200 の 母線 と 300 の 線路 お よび 変圧 器 と 
75 の 発電 機 を 有する 系 統 ま で の 計算 が 可能 で ある 。 

策 1 図 は この プロ グラ ム の フロ ー チ ャ ー ト で ある 
が , 図 ヒ に 示す よう に 四 つ の 眉 階 か らち ら な っ て いる 。 最初 
の 段階 は 係数 の 計算 で ある が , 計算 が 終 れ ば 自動 的 に 
次 の 段階 に 進め る よう に な っ て お り , 同時 た に 必要 な デ 
ー タ の 共 備 が 容易 に た で きる よう に な っ て いる 。 また に こ 
の プロ グラ ム は IBM-704 用 の 負荷 清流 計算 の プロ ョ ログ 
ラム の 一 部 が 利用 で きる か ら , 負荷 潮流 計算 の た め の 
入力 が を の まま こと の 計算 の た め に も 利用 で きる 。 

AEP (American Electric Power Co.) た に い て , 社 
内 単独 お よび 他社 と の 連 系 の 場合 に 対す る 経済 的 な 発 
電 計 画 の た め に に 』 この プロ グラ ム を 利用 し て 計算 し た 
結果 充分 な る 精度 を も っ て , 計算 時 間 と 計算 費用 が 軽 
減 で きた と こと が 述べ られ て いる 。 

最後 た 付録 と し て , この 損失 計算 を 実施 する に あな た 
っ て 準備 すべ き 入 才 を 列記 し て 示し て ある 。 

(山田 委員 ) 
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14・298. カナ ダ に お ける 
原子 炉 の 安全 性 
G.C. Laurence: Reactor Safety in Canada. 


[Nucleonics, Vol. 18, No. 10, Oct., 1960, p. 
73~77) 


原子 炉 の 安全 の た め に は 多少 過大 な 費用 が か か っ て 
も , 充分 経験 を 積む まで は 規制 を ゆる め る べき で な い 
と いう 考 を 方 が 現在 は 支配 的 で ある が , カナ ダ で は 原 
子 炉 の 安全 性 を 確率 論 を 用 いて 定量 的 に 推定 し 合理 化 
し ょ よう と する 試み が ある 。 こ と この 論文 は その 紹介 で ある 。 

原子 炉 の 許容 危険 度 と し て は , 全 産 業 で 死者 を 出す 
誠 険 度 に , 原子 力 へ の 年 間 投 資 と 他 産 業 へ の 投資 と の 
上 村 の OT0e で 大 の を は っ で いる 9 つっ 
まめ 98g 秦 肖 きり 0 誕 UOO RS され VR る 
と 熱 出 力 数 百 メ ガワ ッ ト の 原子 炉 で は 許容 危険 度 は , 
原子 炉 年 あたり 死者 が 1/100 人 と な る 。 従来 の 経 険 か 
ら “ い っ そう 可能 性 の ある 事故 ” に よる 危険 度 は 許容 
で きる 程度 に 小さ い の で , 放射 線 に より 少な く と も 
10 人 の 死者 を 出す 事故 を “事故 ” と 定義 し て いる 。 
も し , 最大 許容 危険 度 を 原子 炉 年 あたり 死者 1100 人 
と し , “事故 ” に よる 平均 死者 を 1,000 人 以下 と する 
と “事故” の 発生 率 は 原子 炉 年 あたり 10-5 以下 で な 
みれ ば ぼ ば ならない 。 

重要 な 故障 と し て は 反応 度 制 御 系 と 一 次 冷却 系 の 故 


障 が あ る 。 反応 度 制 御 系 の 赦 障 で 暴走 を 引き 起す ひん 
度 は 原子 炉 年 あたり 10-3 で あぁ ろう が , 三重 構造 に す 
る 7 で で 0 護 10 計 に で きま 326 次 谷 草 喪失 の 
確率 は 10-4 より 少な いと 考え られ る 。 し た が っ て 事 
故 の 確率 は , 設計 , 運転 の 改良 と によって 10-4 まで 減 
ら せ る で あろ うし , 格納 施設 を お く こ と に よっ て 10-$ 
以 中 Xe で SS 

安全 保護 装置 の 不 確 実 性 は , 故障 の た め 動 作 し な い 
時 間 の 割合 で 表わさ れ , 運転 不能 の 確率 で も ある 。 故 
障 は , 直接 明らか に な る も の と , 試験 , 検査 と に よっ て 
だ け 明 ら か に な る も の と の 二 っ つっ つ に 分 けら れる 。 

明白 な 故障 に よる 不 確 実 性 は Ueby=Moby/Toby で 
表わさ れる 。 こ と ここ に Moby 三 故障 修理 の 平均 時 間 , Toby 
三 故 障 の 起 る 平均 時 間 間 隔 で ある 。 

検査 や 試験 に よっ て 判明 する 才 障 は 

Utest = (Miest + Itest/2) / Ttest 
と ここ と で, /test: 試験 中 の 時 間 間 隔 , Mtest: 部 
品 取 り 換 え を 時間, test: 故障 の 平均 時 間 間 隔 

で 表わさ れる 。 安全 保 護 装 置 の 故障 は 原子 訪 を 停止 し 
な べき ども る 修理 で きる よう 説 計 98 る で 介さ < 
重複 構造 が 採用 され , Uoby お よび Utest は 10-3 必 箇 避 
ENE 

以上 の よう な 確率 論 的 な 考え 方 を 進め て , 安全 装置 
の 設計 , 試験 方 法 か ら 原 子 炉 の 運転 中 お よび 停止 中 の 
究 全 性 を 論じ て いる 。 (北村 委員 , 片岡 昭栄 訳 ) 


特許 


61. 容量 変成 器 


特許 公報 。 昭 35-820 
発明 者 植田 久 一 , 泉 茂 也 
特許 栃 者 日 新 電機 


従来 の 共振 形容 量 変成 器 で は , 電気 的 衝撃 に よる 分 
浸 調 波 の 異常 電圧 の 発生 を 防止 する た め に , 補助 変成 
回 の 設計 を 適当 に 行う と 同時 に 共振 リア クト ル の 端子 
電圧 が ある 値 以 上 た に 上 昇 す る と , 共振 リア クト ル と 並 
列 に 設け られ た 放電 ギャ ッ プ が 放電 する こと こと に よっ て 
基本 波 で 共振 点 を 逸脱 し , 分 数 調 波 の 発生 を 抑制 する 
よう に し て いた が その よう な 方 式 で は 放電 ギャ » プ 
が 放電 し て も , 補助 変成 器 の 一 次 側 に は コン デン サ に 
よっ て 定まる 電流 が 流入 する とこ と に よっ て 補助 変成 器 
を 飽和 する の で , 完全 た に は 分 
数 調 波 の 発生 を 抑制 する こと と 
で きだ が っ な だ 

こと の 発明 は 第 1 図 と 示す よ 
の. に 二 抜 二 居 2 直交 7 と 
並列 に 接続 され た 夏 電 ギャ ッ 


(3 
第 1 図 
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プ G 回 路 に , 共振 リア クト ル の イン ピー ダン ス 値 に 
タン を あつ 2 生ま だ 2 ジン 
サ と 抵抗 と の 組合 せ 回 路 Z を 直列 に 接続 し , 放電 ギ 
ャ ッ プ G の 放電 時 に 基本 波 で 並列 回 路 の 合成 イン ピ 
ー ダ ンス を 増大 させ て , 一 次 短絡 電流 を 抑制 する こと 
を 特長 と し た か ら , 補助 変成 器 に 流入 する 電流 は 極度 
に 減少 し , 三次 側 回 路 の 短絡 時 た に も な ん の 異常 現象 を 
発生 せ ず , 従来 の 欠点 を 完全 に な くす こと が で きる 。 


62. が いし 形 計器 用 変成 器 


昭 35-1712 
Gerhard Simon u. Heinz Schiemann 


特許 公報 
発 明 者 
特許 権 者 Siemens u. Halske 

従来 の 油 を 充て ん する が いし 有形 変成 器 は 頭 部 が い 
し , 台座 内 に 油 が 充満 され て 大 き な 油 量 を 要 し , し か 
も 一 次 巻 線 の 切換 装置 も 油 の 中 に あり , その 切換 操作 
は その つど 油 を 抜か な けれ ば な ら ず きわ め て 類 雑 で あ 
ろ っ, た ら 

と の 発明 は 前 記 の 欠点 を 除去 する も の で , 第 2 図 と 
第 3 図 に 示す よう に , が いし 有形 計器 用 変成 器 の 台座 


(33)) 


2 上 設け けれ な だ 中 空 が 
いし 19 で 支え ちら れる 頭 部 
! 二 交代 
区 画す る と と も に , その 上 
室 11 に は 絶縁 媒体 を 充て 
ん する こと と な し に 一 次 巻 線 
2 の 切換 装置 を 収 設 か つ 下 室 8 に は 絶縁 媒体 を 充 
抽 の ささ 交 三次 巻 線 124 3 を 収 容 し , し 
か も 台座 内 に は 頭 部 の 下 室 と 連通 し て 絶縁 媒体 の 体積 
変化 を 補償 する コン サ ベ ー タ 23 を 収 設 し た こと を 特 
長 と する も の で , 大 地 か ら 絶 縁 さ れ た 変 流 器 頭 部 の 中 
に 変 流 器 の 主要 部 分 を 収納 し て , 巻 線 銅 材 の 消費 を 減 
少し て 巻 線 内 損失 を 小 に 保ち , 一 次 巻 線 の タッ プ 切 換 
可能 性 を 容易 に し , か つ 絶 縁 媒質 量 の 縮減 を 達成 する 
こと が で きる 。 し か も 頼 部 を 支持 する が いし の 台座 の 
中 に , 絶縁 媒体 の 体積 変化 を 補償 する 頭 部 下 室 と 連通 
し た コン サ ベ ー タ が 収納 され て いる の で , 変成 品 内 部 
空間 の 絶縁 媒体 密封 の も と で 油 室 中 の 油圧 を 保証 する 
CS と RG 


63. 電 縫 管 溶接 用 回 転 形 変圧 器 


第 2 図 


特許 公報 昭 35-3614 

絆 和 明 医 寺 前 川 愛 一 

特許 権 者 日 立 製 作 所 

従来 の 回 転 形 変圧 器 の 一 次 コイ ル と 三次 コイ ル は 一 


般 に 導体 を 方 形状 に 巻い た コイ ル が 使用 され て おり , 
さら に 三次 コイ ル は 導体 を 横 U 字 形 た 形成 し , その 両 
脚 端 に い て 中 空 軸 と 接着 し た 構造 で ある た め , 数 万 
ァ ン ペア の 大 電流 に よる 電磁 力 た 対す る 強度 が 方 形 コ 
イル の た め 弱 く , また 両 中 空 軸 の 連結 構成 も 機械 的 の 
トル ペク 伝達 に 弱い きら ちい が あっ た 。 

この 発明 は 第 4 図 と 第 5 図 と に た 示す よう に , 鉄心 上 
に に 円形 一 次 コイ ル 2 を 巻き , その 外部 を 左右 か ら 抱 く 
半 円 形 分 割 導 体 4. 5 の 外 端 を 合掌 さ せ , その 合掌 部 
A を 継目 と し て 締 付 ボ ルト 8 に より 強固 に 締め つけ 
て , 一 巻き の 円 形 二 次 コイ ィ イル を 形成 し , 各 分 割 導 体 に 
は を それぞれ これ と 一 体 た 軸 方 向 に 突出 し 同心 的 に 絶縁 
物 を 介し て 重合 し た 中 空 軸 6, 7 を 設け , こと これら 両 中 
空 軸 の 各 端 部 に それ ぞ れ フラ ンジ 状 溶接 用 電極 板 9, 
10 を 取り 付け た と こと を 特長 と する も の で ある か ら 
大 電流 の 通過 に よる 電磁 力 に 対し 充分 な 強度 を 保つ こ 
が で 
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し か も 二 次 コイ ル と し て の 継目 は 1 個所 で ある か 
ら , 一 次 コイ ル と し て の 電気 抵抗 損 を 低減 する と と も 
に , 機械 的 強度 も 充分 大 と する こと が で きる 。 な お 変 
圧 器 を 分 解す る 必要 が ある 場合 は , 締 付 ボ ギル ト を 除去 
する こと こと に より 簡単 に 行う こと が で きる 。 


64. 交流 電動 機 


公報 尻 35-5901 
明 計 者 Clovis E. Linkous 
Nis GE 


この 発明 は 輪状 の 変圧 器 を 電機 機 に 同軸 的 に 近接 し 
て 設け , その 変圧 器 の 二 次 巻 線 た に 電 動機 の 巻 線 を 並列 
に 接続 し た 交流 電動 機 で あっ て , 小 直 径 の 電動 機 や 多 
極 電動 機 の 場合 に 単 一 導体 の 巻 線 の 使用 が 可能 と な 
り ,。 きら に 変圧 器 の 二 次 巻 線 と 電動 機 の 巻 線 と を 鋳造 
に より 一 体 た 形 成す 
る こと こと が で きる 。 筑 | | 
6 図 と 第 7 図 た よっ NN UU RR 6 
て 説明 すれ ば , 電動 2- 紅 、 RN 
機 1 の 固定 子 鉄心 2 
中 の 固定 子 巻 線 を 形 
成す る 導体 20, 21 
の 一 端 は , 接合 部 分 
24. 26 に より 圧 

二 次 巻 線 を 形成 す 


た 
Ln 
to 


第 6 図 


る 外側 輪状 部 分 23 

と 内 側 輪 状 部 分 25 

と に 接続 きれ , 民 価 TN 還 
20, 21 の 他 端 は 端 環 a 2a Rs a 
状 部 分 22 に 接続 き リー デー ゴ : 
れ , それ ら は 一 体 と  / 

” 8 
鋳造 され る 。 導体 

第 7 図 


2 る 7 
ス 高 抵抗 , 導体 20 を 高 リ アク タン ス ヌ 低 抵抗 と する ご 
と に より , 移動 磁界 を 発生 する と こと が で き 自 己 起 動 を 
行う 。15 は 変圧 器 の 一 次 巻 線 , 27 は 外側 輪状 部 分 23: 
と 内 側 輪 状 部 分 25 と の 円 板 状 接続 部 分 で ある 。 二 欄 
の 場合 は 変圧 器 を 電動 機 の 両側 に を れ ぞ れ の 相 に 属す 
る よう に 設け る も の で あり , 三 相 の 場合 は 二 相 に 変換 
事 が さき を で まり 0E 計 の まな 棒 和 る する だ を が で き 
る 。 


81 巻 873 号 (June 1961) 


会 雑誌 1031 


55 谷本 


特許 公報 昭 35-7239 
発明 『 者 古 後 正 徳 
特許 権 者 日 本 電気 


こと の 発明 は 広い 周波 数 帯域 に た わた っ て ブリッジ の 平 
衡 を 一 定 に 保持 で きる よう に し な た 交流 ブリ ッ ジ に 関す 
る も の で あっ て , 第 8 図 の 実施 例 に 示す よう に , 一 次 
コイ ル が 相互 た 直列 に 接続 され た 2 個 の 巻 線 6, 10 よ 
0 が な が 0p 詳 で の 名 閣 線 三 次 コジ グレ 4 凍 15 で の 問 に ) 
非 接続 側 9, 13 の 一 端 で 各巻 線 6, 10 に 接続 し た シ 
デル ルド 上 1 を 設け じじ が も ご の 2 個 の シー ルド と 
コル 4 16 の 間 e さ 5eーV ド E77 1 た 対 
し て 構造 的 お よび 電気 的 に 対称 な 他 の シー ルド 8, 12 
を 設け た 出力 ある い は 入力 中 継 コ イル 73s, 74 を 配置 
し て 構成 され て い 
る 。 

と この よう に 構成 
する と 中 線 コ イィ 
NI ED Ol 
S20 剛 8 
系 2 RS 
12 の 相互 間 に 存 
在 す る 静 電 容 量 と 泌 れ 抵抗 は , 等 価 静 電 容 量 C3, C4 
ぉ よび 等 価 漏れ 抵抗 Rs, Rs で 表わさ れ , 中 継 コ イル 
73, 74 が 構造 的 に も 電気 的 に も 相 等 し い 特 性 を 持つ 
か ら , 電源 周波 数 な どの いか ん に か か わら ず Cs=C4, 
バニ CE る Mn ささ な る 。 た の っ イン 
ピー ダン ス ZZ が 相 等 し い 等 比 形 ブリ ッ ジ で は , 電源 
周波 数 な ど に は 無関係 に た 広い 帯域 に やわ や た っ て 測定 上 の 
誤差 を 除去 する こと が で きる 。 
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66. 超 硬 質 合金 の ろう 付け 方 法 


特許 公報 昭 35-7375 
発明 者 堀 芳郎 , 伊 床 名 太 郎 , 上 沢 育 三 
特 話 権 者 古河 電気 


と の 発明 ば 超 硬 質 合金 |)( タ タングステン, クロム 」 
タン な どの 炭化 物 系 統 の 合金 の ほか いわ ゆる サー メッ 
ト 系 の 合金 を 含む ) の ろう 付け を 容易 に し か も 強 固 に 
行う 方 法 に 関す る も の で , 超 硬 質 合 金 と 他 の 金属 と を 
ろう 付け し よう と する 部 分 に , 超 音 波 振 動 を 与 を な が 
ら ろ う 剤 を 加熱 溶解 させ て ろう 付け する こと を 特長 と 


せ , 機械 的 に 強固 な 接着 が 可能 と な る 。 
67. 振幅 選択 変換 回 路 


特許 公報 昭 35-7963 
発 明 者 Parker R. Cope 
特許 権 者 Bendix Corp. 


と の 発明 は ある レベ ル ま で 入力 振幅 を 増し た と き 出 
力 が 増加 し , その レベ ル 以 上 に 入力 振幅 が 増加 する と 
出力 が 減少 し 始め る よう な 回 路 を 提供 する た め の も の 
で , 第 9 図 と た 示す よう に , 少な く と も 陰極 と 陽極 と 制 
御 格子 各 1 個 を 備え を た 一 対 の 真空 管 10, 11 か ら な り , 
制御 格子 に 入力 信号 を 印加 する よう に し た 回 路 に お い 
て , 入力 信号 を 異な っ た イン ピー ダン ス の 平行 通路 を 
介し て 両 制 御 格子 に 同時 に 印加 し , 第 2 真空 管 1] へ 
の 通路 を 第 1 真空管 10 へ の 運 路 より も 減 論 を 大 きく 
0 Ro OD NY) 
を 普通 カッ ド オ フ 以 下 に バイ アス た に で と 718 に 


よ ょ る) と , 出力 信号 隊 
14 き 25 
を 第 2 真空管 11 の i 
陽極 か ら 取 り 出 す よ Ee 0 "i Eo 
E EP 
うに し た こと と を 特長 」 |」 Tn 
と する 振幅 選択 変換 。 
お 
回 路 で ある 。 トト 


図示 の 回 路 は 入力 信号 が な いと き 真 空 管 10 は カッ 
ト オ フ され て いる が , 入力 信号 が 真空 管 10 を 導通 さ 
せる 大 き さ に 達する と , それ を 通る 電流 は 抵抗 15 で 
電圧 降下 を 起 し , その 値 は 互 ′ に 反対 と な る か ら 真 空 
管 11 の 出力 を 減ずる 。 こ の 回 路 の 用 途 は 気象 用 レー 
ダダ 装 置 に 適し , 降雨 傾 度 を PPI 表示 させ る こと が で 
ささ 


68. 超 音 波 勢 力 を 利用 する 塗装 方 法 


特許 公報 昭 35-8330 
発 明細 疾 大 西 利 雄 , 緒方 新 も 
特許 権 者 コパ ペル 光 機 製作 所 


この 発明 は 静 電 次 装 法 に 超 音 波 勢 力 に よる 噴霧 化 手 
設 を 結合 し た こと に 関す る も の で , 圧電 気 効果 , 磁気 
ひずみ 効果 の よう な 手段 に と よっ て 超 音 波 振 動 を する 振 
動体 に 次 料 を 供給 し , その 振動 体 の 振動 に よる 超 音 波 
勢力 で 塗料 を 微細 な 肥 滴 弄 と し , さら に これ を その 超 
音波 勢力 と 補助 静 電 界 と の 協力 に よっ て , 被 塗装 物 に 
向っ て 付着 させ る よう に し た も の で ある 。 

た と を ば チタ ン 酸 パリ ウム 振動 子 に 38kc の 発振 器 


し て いる 。 を 接続 し , メラ ミン 樹脂 紛 料 を 用 い 直 流 35kV 印加 
密 硬質 合 金 は 各種 工具 ある い は 耐熱 材 と し て 広く 用 状態 で て , 300mm の 距離 に お ける 被 塗 装 物 に 塗装 す 
いら れる が , 一 般 に 高価 で あり 強 じ ん 性 が 不足 し て い る 。 
る の で 必要 部 分 だ け を 本 合金 と し , これ を 安価 で 強 じ CR 
ん な 鋼 な どの 台 材 に ろう 付け し て 使用 され て いる が , 69. 周波 数 変調 形 波高 分 析 喘 
と の ろう 付け 作業 は 比較 的 困難 で あっ た な 。 特許 公報 昭 35-8795 
と の 発明 の 方 法 に よれ ば , 超 硬 質 合金 の 表面 に 多数 発明 者 向坂 正勝 
の 微小 な 腐食 を 生じ させ , その 中 に ろう 剤 を 浸透 さ 特許 権 者 。 神戸 工業 
昭和 36 年 6 月 J. エ LE.E.]J.) (135 ) 
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と の 発明 は 周波 数 変調 形 波高 分 析 器 に 関す る も の 
で , 脈動 電圧 を 方 形状 の 脈動 電圧 に 変換 し , これ に よ 
っ て 周波 数 変調 の 発振 を 行い これ を 標準 周波 数 の 発 
振 と 混合 し て , これ ら の 差 を 検出 する ご と に より , 元 
の 入力 電圧 の 高 さ を 知る よう に し た も の で ある 。 

第 10 図 で 説明 する と , 左端 か ら は いっ た 種々 の 脈 
動 電 圧 は 回 踏 エ に よっ て 元 の 高 さ に 比例 し , 一 定 幅 を 
持っ た 方 形状 波 に な お され る 。 回 路 I は 周波 数 変調 
同 路 で 発振 を 行い な が ら , その 周波 数 が 回 路 エ か ら の 
方 形 波 に よっ て 変調 され , 回 路 IV の 比較 周波 数 発振 

器 か ら の 振動 と 回 路 II か 
華人 m0 5 の 振動 と を 回 路 III に ょ よ 
A bE 人 R00 周 泊 2 作 
I! る 
9, 回! 除 .V よ つろ うなり 
を 検出 し , 回 路 VI で 記録 
第 10 図 

多数 の 電気 的 上 動 波高 の 分 布 を 測定 する 波高 分 析 器 
は , けい 光 性 結晶 有機 体 や 光電 増 倍 管 な どの 発達 と 相 
まっ て 急速 た 発展 し た も の で ある が , 回 路 が は な は だ 
し く 複 雑 に な る か , また は 分 解 能 が 小さ く 測 定 に 長 時 
間 を 要する な どの 欠点 が あっ た 。 この 発明 は その よう 
な 欠点 を 除い た も の で ある 。 


70. 空中 線 共 用 装置 


特許 公報 昭 35-9367 
発明 者 吉田 哲雄 
特許 権 者 日 本 電気 


こと の 発明 は 非 接 地形 中 波 空 中 線 の 一 部 に 超短波 送信 
用 空中 線 を 取り 付け , 同一 場所 か ら 中 波 お よび 超短波 
送信 を 行う と き , 中 波 の 送信 出力 が 超短波 給電 線上 に 
の り , 超短波 送信 機 の ほう に 伝 拠 する こと を 防止 し よ 
うと し た も の で ある 。 す な ね わ ち 策 11 図 の 26 の 部 分 
の 超短波 給電 線 の 導 波 管 に , その 軸 に 垂直 な 切断 面 を 
持た を なせ た と き は 中 波 た に 対し て は 容量 を 形成 し , また ピ 
ッ チ の 細か い ヘ へ リカ ル 状 の 切断 面 ( 策 12 図 ) を 持た 
7 さき は 0 ジジ の 光 スス を 形成 る じじ た が っ て こ 
れ に 並列 に 中 波 同 調 用 アド ミ 
シン 30 計 る 設 8 は に で 重 中流 Ee 
対し て 反共 振 を 起 さ せる よう 
に すれ ば , 中 波 の 送信 出力 が 
超短波 の 送信 機 に 悪影響 を お 
潤 ば は に RS が な 3 凍 ま 交 超 短 
波 送 信 出 力 の と この 点 で の 減衰 
は きわ め て 少な く , 超短波 空 
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中 線 に 帰 電 さ れる も の で ある 。 

し た が っ て , 従来 か ら 行 われ も て いた ルー プ 結 合 に よ 
る 電磁 方 式 の 耐圧 の 問題 や , 中 波 4 分 の 1 波長 接地 方 
式 な ど に よる 建設 お よび 構造 上 の 問題 な ど が 解決 され 
る 。 


1. 電圧 指示 装置 


特許 公報 昭 35-9740 
発 明 者 Albert Lieb 
特許 権 者 Sa 


と の 発明 は 電気 発光 板 に よる 電圧 の 高 さ の 指示 装置 
で ある 。 コン デン サ 内 に 電気 発光 体 を お いて 電界 を か 
ける と , 励 発し て 発光 する 装置 は 従来 か ら 知 られ て い 
た が , この よう な 装置 で は , 印加 電圧 の 強 さ と よっ で 
放出 光 の 強度 は 定まる が , 人 間 の 目 が 発光 の 比較 的 小 
さい 変化 に は 感じ な いか ら , 非常 に 不正 確 で ある 。 
の 発明 は その よう な 欠点 を 除い た も の で ある 。 

第 E37 図 | で 語 の コ ス 
の 透明 な 基板 1 上 に 導体 層 
2 が お か れ , その 上 に 電気 
発光 けい 光 体 4 が 適当 に つ 
けら れる 。 その 上 に 抵抗 層 3 が つけ られ , 発光 体 を 刺 
激 す る 電圧 の リー ド は 導体 層 2 と 抵抗 層 3 に 加え られ 
る 。 こ の 抵抗 は 励 発電 圧 が 加 を られ た と き に 著しい 電 
圧 降 下 が 生 ずる よう に し て ある か ら , 電極 2 と 3 に 電 
圧 が 加わ る と 発光 面積 は 電圧 降下 の こう 配 の 方 向 へ 連 
続 的 に 着実 に 広がっ て いく の で , ご くわ ず か の 電圧 の 
変化 が あっ て も , 光 像 の は っ きり わか る 変化 を 生ずる 8 


第 13 図 


72. 半導体 走査 線 を 利用 する 


テレ ビジ ョ ン 用 受像 装置 
特許 公報 昭 35-13361 
発明 者 木下 幸次 郎 , 安 広 協 夫 
特許 権 者 日 本 放送 協会 


こと この 発明 は ホー ル の 移動 に よる ゲー ト 作 用 を 画面 の 
走査 に 使用 する も の で , 第 14 図 と 示す よう に ゲル マ 
ニウム の よう た な 半導体 物質 の 細線 Gi, Gz を 複数 個 あ 
て 各 1 本 の 走査 線 に 設け , 
と これ を 有効 走査 線 の 数 だ け 
並列 に 配列 し た 走査 極 板 G 
を 多数 の トラ ンジ スタ か ら 
な る イト ドラ イン スス 
の 人 入力 回 路 に 接続 し , 同 極 
板 の 出 力 回 路 を けい 光板 
に 結合 し , けい 光板 の 前 面 
に 設け た 前 部 透明 電極 4 
に 映像 信号 に より 変調 され 
た 電界 が を か け , トラ ンジ スタ 電極 の 入力 回 路 と 出 
力 回 路 と に 適当 の 高 抵抗 C, を 介し て バイ アス 電源 


第 14 図 


8 療 8737 与 (une196D) 


EE 
目 ヌス 学 


, 62 を 接続 し , 半導体 走査 線 の 両端 を 所 要 の 電源 
2, e2 に 接続 し た 場合 半導体 走査 線 G1, Gz を 移動 
する ホー ル の 各 走 査 周期 を 送 像 側 の 水平 走査 周期 と 同 
期 さ せ , ホー ル の 移動 に より 走査 点 に 誘導 起 電力 を 生 
じじ て トラ ンジ スタ の 入力 回 路 に 電流 を 通ずる よう ゲー 
FU) トラ ンジ ズ タ の 出力 回 路 で 結合 層 だ けい 光板 の 
走査 光 点 を 煙 度 変調 し , 映像 画面 を 再生 する と と を 特 
長 濾 で いる 。 

こと この 発明 に よれ ば エネ ルギー の 供給 は お も に 信号 電 
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極 A, 間 に お いて 行わ れる た め , 走査 装置 に お け 
る 減衰 お よび これ に 伴 な う 均 一 の 明る さ が 保 た れる ほ 
か , 偏向 回 路 と し て は 単に で に パルス 増 幅 だ け で よい こと と 
に な る 。 その他 薄板 状 に 構成 で ぎる こと は も ちろ ん , 
場合 に よっ て は 第 2 検波 回 路 も 不用 た な る 。 

な お , 図 は 2 本 の 走査 線 だ け を 示し , 有 刀 74』。 は ホー 
ル 注 入 用 の 電極 で 72, 7s 間 は パル ス 中 継 増幅 器 戸 を 
介し て 接続 ざれ る > 


@ 進む 鳴門 海峡 越え の 送電 線 建 設 

関西 電力 が か ね て より 建設 を 計画 し て いた 鳴門 海 
横断 送電 線 は , 昨年 9 月 本 格 的 に 工事 を 開始 し た 。 海 
峡 横 断 部 の 径 間 は 1,716m で , 現在 の と ころ わが国 
で は も っ と も 長く , 世界 で も 第 8 位 の 長径 間 で ある 。 

こと この 送電 線 は 差し 当たり 四国 の 電力 を 淡路 島 へ 66 
kV で 送電 する 1 回 線 送電 線 で ある が , 将来 は 四国 一 
関西 の 連絡 線 と し て 使用 する 予定 で , 187EV 設計 を 
行なっ て いる 。 また , 海峡 横断 部 だ け は 電線 を 4 条 張 
り , 1 条 は 予備 線 と する 。 

鳴門 海峡 は 「 渦 漠 」 で 有名 な と ころ , 国立 公園 特別 
地域 , 文化 財 に 指定 され た 名 勝地 で ある と と も て に, 関 
西 大 形 台風 の 進路 に あたり , 地形 の 特殊 性 も 加わ っ て 
風速 が 非常 に 高く , 安全 側 に 見 た 数 値 で は ある が 最大 
風速 は 瞬間 105 m/s, 平均 75 m/s た に も 達する と 推定 
され , か つ 重 塩害 地域 で ちあ ちる の で , 設計 , 施工 に 種々 
の 考慮 が 払わ れ て いる 。 


準 


第 1 図 


鳴門 海峡 横断 部 継続 図 
工事 の 生体 を な す 海 峡 横 断 部 は 長き さ 1,716m, その 


両側 径 間 は 四国 側 239m, 淡路 側 223m で 可 構 形式 
の 引 留 鉄塔 で 引き 留め られ , 横断 用 高 鉄 塔 に は 景観 的 
に も , 風圧 荷重 の 面 で も 有利 で , 基礎 も せま く で きる 
MC 式 鉄塔 (コン クリ ー ト 充て ん 負 管 鉄塔 ) が 採用 され 
た 。 鉄塔 高 さ は 四国 側 145.5m, 淡路 側 114.5m に 
も 達する も の で , この よう な 高 鉄 塔 に 鋼管 が 採用 され 
た の は 初め て で あろ う 。 部 材 は すべ て 鋼管 を 使用 し , 
主 柱 材 , アー ム 主 材 に は コン クリ ー ト を 充て ん , ダブ 
ル ワ ー レ ン 結 構 で , 材質 は SM-50 を 使用 し た 。 
電線 は 180 kg/mm? の 強度 を 持つ 高 抗 張力 鋼 線 を 主 
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体 と し , 外側 より 第 2 層 目 に イ 号 アル ミ 線 を 混在 させ 
た 同心 的 で , 的 線 構成 は 91/3.2mm( 特 殊 鋼 線 79/3.2 
mm, イ 号 アル ミ 線 12/3.2mm) で 外 径 35.2 mm%, 破 
壊 荷重 105.8 トン , 最大 使用 張力 は 支持 点 で 42 トン 
で あり , 塩害 対策 と し て 重 防 食 を 施し て いる 。 

が いし は 従来 の 250mm 標準 懸垂 が いし で は 連 数 
が 多く な り 過 ぎる た め , 280mm 懸垂 が いし を 使用 す 
る 。 こ の 破壊 荷重 は 21 トン 許容 菜 宣 は 7 トン で あぁ 
る の で 面 張 6 連 , 懸垂 4 連 で 使用 し , 海水 し どぶ き の か 
か る こと を 考え て 19 個 連結 で 使用 する 。 

工事 は 昨年 9 月 基礎 工事 に 着手 し , 鉄塔 組立 は 本 年 
1 月 か ら 開 始 さ れ , 5 月 中 に 組み 立て を 終わ り , 6, 7 
月 で 線 工事 を 行ない , 9 月 に は 営業 運転 に は いる 予 
定 で ある 。 横 断 部 は 延 線 張 力 が 非常 に 高く 約 20 トン に 
も 達する の で , 従来 の 延 線 方 式 で は 延 線 車 お よび エン 
ジン の 非常 に 強力 な も の が 必要 で , 海面 上 一 定 の 高 さ 
を 保ち つつ 安定 し た 延 線 を 行なう こと は 困難 で ある 。 
と これ に 対し イタ リア の メッ シナ 海峡 で 行なわ れ た よう 


第 2 図 四国 側 よ り 淡 路側 を 望む 


な ルー プ 方 式 を 採用 すれ ば 繰り 出し た 長く さだ け の ワイ 
ヤ が 巻 取 られ る こと に な り , 細い ワイ ヤ か ら 太 い ワ イ 
ヤ ャ に な る に し た が い 自 然 た 張力 が 増し て ゆく の で , 少 
な い 力 で きわ め て 円 滑 に 延 線 を 行う こと が で きる 。 最 
初 の メッ セン ジャ ー ワ イヤ の 延 線 は 曳船 に より 行なう 
が , ワイ ヤ を 海中 に つけ な いよ う ア ド バ ル ー ン を 適当 
間隔 に 取り 付け て 空中 に 浮か せ 延 線 を 行なう 予定 で あ 


RY 
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る 。 ワ イヤ 太 さ は 9 mm12 mm14 mm 一 16 mm っ 
19 mm—=>24 mm—28 mm-> 電線 の 順序 で 引き 替え を , 14 
mm ワイ ヤ ャ 以後 は ルー プ 延 線 を 行なう 。 延 線 車 の 運転 
を 円 滑 に 行なう た め 駆 動 装 置 は DC モー タ に よる ワー 
ドレ オナ ー ド 制御 方 式 を 採用 , 四国 側 に 据 を 付け る 。 


る 九州 電力 , 諸塚 揚水 発電 所 運転 開始 
九州 電力 が , 昭和 33 年 か ら 宮 崎 県 た 建設 中 だ っ な た 
さる 2 月 27 日 , 通産 省 の 竣 


揚水 式 の 諸塚 発電 所 は , 


期 の 最 中 で , さっ そく 揚水 の 効果 を 発揮 する こと が で 

た 。 当 発電 所 の 形式 は , 上 部 調整 池 に 自 流 の ある 混 
ポン プ に は 水車 と 別個 の 機械 を 用 い , 揚水 時 に 
は 移動 歯形 継手 で 水車 軸 と つなぎ , 発電 機 を その まま 
電動 機 と し て 使用 する 。 機 器 の 配列 は , 一 番 上 に 発電 
電動 機 が あり , その 下 に 水車 , 継手 ポン プ の 順に 垂 
直 に 並ん で いる 。 


上 


発電 所 外観 


発電 所 の あら まし は 次 の と お り で ある 。 
発電 所 出力 : 50,000 kW 

上 部 調整 池 : 有効 水深 8m, 有効 容量 1,260,000 m3 
下部 調整 池 : 有効 水深 3mm, 有効 容量 1,207,000 m3 
年 間 発生 電力 量 : 自 流 分 116,800 MWh, 揚水 分 


71,500 MWh, 合計 188,300 MWh 

ボ ポン 2 区 スポ 人 
19. 1~18.2 ms) 235. 5-~—24519m, 1 300 rpm 

水 車 : 54,000kW, 226m, 300rpm 


Di 


主要 変圧 器 : 58,000kVA, 11kV/110kV 

この 発電 所 は , 約 4km 上 流 の 塚原 発電 所 か ら 遠 隔 
制御 に よっ て 運転 する も の で , 発電 か ら 揚 水 へ の 切り 
替 を と , 揚水 か ら 発電 へ の 切り 替え と に 要する 時 間 
は それぞれ ユ 13 分 9 人 程 礎 で あり 才 また EER 調 
整 池 か ら 発 電電 動機 の 出入 口 ま で の 発電 一 揚水 の 総合 
効率 は 約 68.6 9% で あぁ る 。 


る 15,000 MVA 超 高 圧し ゃ 断 器 


関西 電力 伊丹 変電 所 に 超 高 圧 15,000MVA ウォ ッ 
チケ 二 ス 形 油 し ゃ 了 断 器 3 人 台 が すき つげ けら れ た 。 三 革 電 
機 伊丹 製作 所 が 製作 し た も の で , 油 し ゃ 断 器 で は わが 
国 の 記録 品 で ある 。 (従来 の 記録 品 は 電源 開発 田子 倉 
お よび 奥 員 見 発電 所 の 12,000 MVA) 


今度 すそ を つけ を 終え た し ゃ 所 器 の お も た な 仕様 は 次 の 
RS 


形 式 : 250-GW=1500 
二 格 思 語 左 ご 300 kV 

定 格 。 電流 : 2;000.A 

定格 し ゃ 孔 容 量 : 15,000MVA 
定格 し ゃ 断 時 間 : 83 計 サ 2 偽 ク フ レ 
絶 緩 階 級 : 避 0 

重 量 : 62,800kg 

油 = 00 


め @ 拓 洋 丸 が 日 米 電 話 ケ ー ブ ル の 海 次 調査 
国際 電電 で は か ね て 日 米 電話 ケー ブル の 布設 に つい 


て 米国 電話 電信 会 社 と 打ち 合わ せ て いた が , この ほど 


発電 電動 機 : 58,000kVA/56,500kW, 11kV, 300 日 本 一 グ ワ ウム 間 の ルー ト 調 査 を 担当 する こと に た 7 
rpm 必要 な 実地 測量 を 海上 保 宏 庁 水路 部 に 依頼 し た 。 な お 
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習 際 電電 で は 昨年 6 月 以来 , 海上 保安 庁 水 路 部 , 気象 
了 , 建設 省 国 土地 理 院 , 東京 大 学 , 水産 大 学 な どの 海 
壮 方 面 の 権 位 者 を 委員 に 委嘱 し て 海洋 調査 委員 会 を 設 
け , そ の 指導 と 援助 の 下 に 予備 的 調査 を 行なっ て きた 。 
回 の 実地 測量 は 海上 保 宏 庁 の 拓 洋 丸 (770 トン ) を 
いて 机上 で 検討 きれ た 富士 火山 帯 の 東側 お よび 西側 
の り 三 つの ルー ト に 沿っ で 行なわ れる 。 人 第 征 回 の 調査 な 4 
月 14 日 より 5 月 4 日 まで 水路 部 の 松原 船長 以下 乗組 
ョ 37 名 , 川村 測量 理 長 以下 11 名 , 国際 電電 の 小林 
恒 庶 線 建 設 部 調査 役 ほ か 1 名 , 米国 電話 電信 会 社 の バ 
ー ト レッ ト 技 師 , お よび 衝 政 省 の 岡田 事務 官 に より 行 
られ た 。 こ の 間 ロ ラー ン お よび 自動 音 才 測 深 器 を 用 い 
て 海 の 深 さき さや 地形 が 実測 され , 海山 , 断層 , 大 陸 析 崖 
ょ < ど ケ ー プ ル 布 設 上 第 一 次 的 に 問題 に た な る 点 の 検討 が 
了 な われ た 。 これ に 基づき 必要 な ら ば さら に 策 2, 集 
3 回 の 調査 を 行ない , 遅く と も 6 月 中 旬 ] ま で に 終る 予 
ミ E で ある 。 


@ 進歩 し た 新 方 式 の 農村 電話 誕生 


農村 電話 は 法律 で 正式 た 認め られ た 昭和 32 年 8 月 
メ 降 , 農林 省 ・ 自 治 庁 の 補助 金 交付 に より , 年 々 , そ 
の 設備 の 数 も 質 も 向上 し , 本 年 3 月 末 で は 実 C 2,242 
因 所 ), その 加入 者 は 約 忠 50 万 と な っ た 。 

農村 電話 は その 加入 者 に 対 じ 一 せい 放送 で きる こと 
バ 法 律 に よっ て 規定 きれ て いる の で , 各戸 に スピ ー カ 
バ 電話機 と 並 設 さ れ て お り , 同一 回 線 た 多数 接続 され 
て こい る 加入 者 の うち か ら 被 呼 者 を 呼び 出す と に は この ス 
=ー カ に 呼び 出し 放送 を 流し , これ に より 被 呼 者 が 聞 
*。 電話 機 を 取り 上 げ る 方 法 が 標準 と な っ て いる 。 

呼び 出し 放送 に よる 方 式 で は 同一 回 線 の 他 の 加入 者 
うっ う ス ピー カ も 鳴る の で , これ を 解消 する 個別 呼び 出し 
7 式 の 出現 が 共同 電話 の 秘話 と 一 緒 に 強く 要望 され て 
と の 要望 に 合致 し た 最初 の 設備 が 本 年 2 月 埼 
E 県 秋 多 町 た 建設 され た 。 

秋 多 町 は , 立川 か ら 約 30 分 , 五日市 線 西 秋 留 駅 を 
ュ 心 と し た 3 個 村 が 合併 し て で きた 町 で , 町 の 事業 と 
> て 農村 電話 を 運用 し , 町 民 の 便利 を は か っ て いる 。 

秋 多 町 の 農村 電話 は 一 般 加 入 者 1,640 名 で , 1 回線 
ーー15 共同 と な っ て お り , 駅 ・ 役 場 な どの 特殊 加入 者 
* ほ は と ん ど が 単独 回 線 と を と な っ て お り , 共同 回 線 の 加入 
に は ズ ピ ー カ テレ ホン 以外 に 個別 呼び 出し ・ 秘 話 装 
が 並 設 さ れ て いる の で , 1 加入 者 あたり の 建設 費 は 
J 1 万 6 千 円 と た な っ て いる 。 

秋 多 町 の 農村 電話 は 神田 運 信 工 業 が 設計 ・ 建 設 し た 
ので, 本 設備 の 個別 呼び 出し ・ 秘 話 装 置 は スピ ー カ 
- レ ホン に 収納 され て いる 。 

個別 呼び 出し た に は 低 周 波 (40c/s か ら 2c/s お き ) 同 
方 式 を 採用 し , 保持 用 継電器 の 動作 を 確実 に する た 
コン デン サ の 放電 を 利用 し , 電 鈴 は 16c/s に より 鳴 
jj させ て いる 。 一 方 , 通話 状態 に は いる と き 線 路 の 電 
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圧 を 転 極 す る の で , 通話 中 以外 の 加入 者 が 送受 話 器 を 
上 げ て も 秘話 と な り , また その 加入 者 の 話 中 表示 メー 
タ の 動作 に より 話 中 を 知ら せ て いる 。 


@ 体内 の デー タ を 知ら せる 無線 機 
エエ コー カプセル 


ェ エコー カプ セル は 人 体内 , お も に 消化 管内 の 温度 , 
圧力 , pH 値 な どの 状態 を 知る た め に , 小形 の カプ セ 
ル に に 受 感 体 と 無線 送信 機 を 組み 込ん だ も の で , 診断 上 
に , また 病理 学研 究 上 に 価値 の 大 きい も の で ある 。 

従来 の も ゃ の は 電池 を 自 蔵 し て いる が , 今回 日 本 電気 
が 試作 し た も の は , 外部 か ら 励 振 電 力 を 間欠 的 た 送信 


の の グン CE 
ン サ に 蓄 積 し , 外部 の 励 振 電 力 が 停止 し て いる 期間 に 
こと この 蓄積 され た エネ ルギー を 用 いて デー タ を 送り か を 
し て くる の で ある 。 電池 の 消 郁 が な い の で 必要 と な れ 
ば 外科 手術 に よっ て 人 体内 の 所 要 個 所 に 半永久 的 に 埋 
没 し て お き , 長期 間 の デー タ を 知る こと も で きる 。 
この 原理 は 東大 工学 部 南雲 研究 室 で 開発 し た も の 
で , 日 本 電気 が 製品 化 試 作 を 完成 し , 現在 東大 医学 部 
木 本 外科 で 臨床 実験 中 で ある 。 試作 品 の 主要 性 能 は つ 
ぎ ! の 2 お 0 引き 愛 つき 太 折 の 人 他 ( の ! 量 を 評 測 計る 
カプ セル を 開発 中 で ある 。 

測定 範囲 お よび 確度 

温度 計測 用 カプ セル : 3545°C+0.2°C 

pH 値 計 測 用 カプ セル : 1 一 14 エ 0.5 

励 振 周波 数 お よび 電力 : 約 700kc, 約 30 W 
受 感 体 の 方 式 

温度 計測 トラ ンジ スタ の 温度 係数 に よる 。 

pH 値 計測 用 : アン チ モ ン - 塩 化 銀 電極 に よる 。 
(写真 は 温度 計測 用 カプ セル ) 


コ 夫 2 


め @ 国産 電子 計算 機 の 大 形 シ ステ ム 


国産 電子 計算 機 は , すでに 計算 機 単 体 ま た は 小形 シ 
ステ ム と し て いく つか 運転 され て いる か , 多数 の 付属 
装置 を 従え た 大 形 シ ステ ム と し て の 利用 も 次 第 た 始ま 
5 EC 

住友 金属 , 武田 薬品 , 住友 電工 の 各社 で は 去る 4 月 。 
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@ CAMA 装置 の 試作 な る 
市 外 敵 話 の 鐘 金 博幸 < 


た CAMA (Contralize Automatic Message Acount) 


方 式 の 試作 装置 が ぶ 、 去る 月 下旬 電電 公社 運 研 へ 納入 さ 
ぃ いた 。 今回 の 試作 は 、 市 外交 換 機 に 付加 され る 電子 


前 回 と 異な る 点 は 、 パラ 


る @ ギリ シャ へ 水車 発電 機 輸 出 契 約 


東京 芝浦 電気 は この ほど ギリ シャ ォ + Pubilic Power 
Corp. より 同国 北東 部 の サロ ニカ 港 の 西方 約 80km の 
地点 に 建設 ミ され る エ デ ッ サ 発 電 所 に す ょ を 付け られ る 
25,500kEVA 水車 発電 検 さ お よび 自動 電圧 調整 装置 一 式 
を 受注 し た 。 
この 軸 際 入札 に は 欧 放 を 含む 世界 の 主要 メー カ 16 
社 ぶ が 応札 し た ぶ , わ ぶ 国 の 重 電機 設計 な ら び に 製作 扶 
術 の 優秀 さ お よ び 中 南米 インド な ど 外 国 へ 
柄 ぶ 認 ふ られ て 、 今 回 の 成約 を みた も の で あぁ ある 。 
な ま ポ 工 場 完 臣 は 昭和 37 年 10 月 の 子 定 で ある 。 
ポ ド も な 仕様 は 次 の と お り 。 
合 数 : 1 台 
形式 : 立て 軸 回 転 界 磁 全 閉 内 冷 形 、 空気 冷却 器 付 
定格 : 出力 25,500kVA, 電圧 15,750V。 回転 
数 428.5rpm, 周 液 数 50c/, 力 率 0.9 遅 や 
主 大 潤 欄 : 100EW 一 250 Vー428. 5 rpm 
副 励 議 欄 : 3kEW 一 250 V428. 5 rpm 
3EW 増幅 発電 潤 形 自動 電圧 調整 装置 付 
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CR 住友 電工 阪 木 勇 君 

団結 (3) 送 配電 用 計算 装置 (電子管 式 変 流 計算 璧 

昭和 36 年 5 月 20 日 午 後 1 時 30 分 か ら 蔵 前 工業 よび 経済 負荷 配分 装置 ) の 開発 ボ お よび 製造 

会 館 講 堂 に て 開催 , 出席 正 員 2,900 名 (うち 委任 状 横 河 電 機 友田 ミ 全 妊 
OE) 同 紅 山 義一 君 
後藤 会 長 が 議長 と な り , 次 の 事項 を 付議 し た 。 同 藤木 久男 君 


(1) 昭和 35 年 度 事 務 お よび 事業 報告 
(2) 昭和 35 年 慶 収支 決算 報告 

(3) 昭和 36 年 席 収 支 予算 

(4) 浅野 賞 , 電力 賞 , 電気 学術 振興 賞 贈 旦 
(5) 役員 改選 報告 

(6) 新 会 長 挨 拶 


(1) は 関 総務 理事 , (2) は 和田 会 計 理 事 か ら 報 告 が 
ぁ り , それ ぞ れ 承認 され た 。 

(3) は 和田 会 計 理 事 か ら 説 明 が あり 原案 通り 可決 し 
た 。 

(4) は 後藤 会 長 か ら 功績 者 選定 に つい て の 経過 報告 
後 , 別記 各 受 賞 者 に 対し 賞状 お よび 賞金 が 贈呈 され , 
次 で 小野 賞 條 原 凶 吉 君 , 電力 賞 広 瀬 用 君 , 森 英夫 
君 な ちら び に 電気 学術 振興 賞 代表 渡辺 室 君 か ら 謝 辞 が 
人 述べ らち られ た 。 

(5) は 関 総務 理事 か ら 報 告 が あり , 次 で 後藤 会 長 か 
ら 退 任 役員 を 代表 し て の 挨拶 , 青柳 新 副 会 長 か ら 会 員 
を 代表 し て の 謝辞 が あっ た 。 

次 に , 大 西新 会 長 か ら 就任 の 反 拶 が あり 
10 分 総会 を 終了 し た 。 

特別 講演 会 総会 に 引続き 午後 3 時 20 分 か ら 下 記 
の 講演 が あり 4 時 45 分 終了 し た 。 参加 者 約 100 名 

(1) 最近 の 宇宙 科学 技術 

東京 大 学 


午後 3 時 


高木 昇 君 
功 績 の 表 朝 


策 49 回 通常 総会 に お いて , 次 の 諸君 に 賞状 お よび 
賞金 を 贈呈 し た 。 


浅野 賞 名 古屋 大 学 父 原 印 吉 君 
電力 賞 電力 中 研 広瀬 騰 君 
同 電 試 森 英夫 才 


電気 学術 振興 賞 ・ 進 歩 賞 


(1) NEAC-2203 電子 計算 シス テム の 完成 
日 本 電気 金田 弘 君 
\ 同 宮城 嘉男 君 
同 瀬川 略 君 
(2) ね わが国 最初 の 287.5kV, OF ケー ブル の 
製 作 な ら び に 布設 工事 の 完成 
藤倉 電線 木野 二郎 君 
古河 電工 克 沢 浩一 君 
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(4) 4 泊 体 送電 線 た に つい て 早く より 研究 を 行 な 
い , 東京 西 線 の 一 部 に ドイ ツ ッ に 次 いで 世界 2 衝 
目 の 4 導体 送電 線 建 設 完成 


東京 電力 早坂 勝久 君 
同 竹下 英世 君 
同 外川 洪 一 郎 君 
同 柏 村 間 良一 君 
同 安井 充 君 
同 ・ 論 文 賞 
(1) 送電 線 の 高周波 特性 た に 関す る 研究 
電力 中 研 中 村 宗 君 
(2) コン デン サ 形 計器 用 変圧 器 の 分 数 調 波 振 動 
電 試 乗 松 立木 君 
(3) 水系 連 系 発電 所 群 を 含む 水 火力 系 経 芝 運 用 
の 一 解法 
電 試 深尾 寺 君 
同 山崎 忠男 君 
同 ・ 文 献 賞 
DI 半 導体 和 ンス 
静岡 大 学 渡辺 寧 君 
浅野 賞 贈 旦 文 


貨 下 は 多年 高 電 圧 工学 お よび 高周波 応用 た 関す る 研 
究 に 精進 され , 幾多 の 優秀 な る 成果 を 挙げ られ た 。 す 
な わ ち , 表面 電荷 図 を 含む 種々 の 独創 的 研究 手段 に よ 
る 気 中 放電 現象 の 詳細 な 研究 を 通し て 火花 放電 機構 を 
究明 され , ス トリ ー マ 的 破壊 機構 の 基礎 を 明らか に し , 
さき さらに, これ ら と 液体 , 固体 た に 対す る 電気 破壊 現象 を 
統一 的 に 論 ぜ られ た 。 これら 一 連 の 研究 は , 最近 た に 
ける 高 分 子 絶縁 , 面 放射 線 性 , 絶縁 劣化 お よび 放電 雑 
音 に 関す る 諸 研 究 と と も に , わが 国 の 高 電 圧 工学 の 進 
歩 発達 に 偉大 な る 貢 献 を 与 を た も の で ある 。 

さら に 戦後 , 高周波 応用 に 関す る 研究 に も 従事 さき 
れ , 多く の 研究 成果 を も た らし , 同 分 野 の 技術 向上 に 
常に 指導 的 役割 を 果して きた 。 

以上 の 多 方 面 に わた る 研究 成果 は 内 外 た に わた っ て 数 
多く の 論文 , 著書 と し て 紹介 され , 匠 界 へ の 貢献 は 詠 
に 多大 な る も の が ある 。 

よっ て 浅野 賞 電 旋 賞 規程 第 二条 に より 小野 賞 を 贈 旦 . 
る 
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1038 本 会 


記 事 


三 ポ 誠 年 去 久 | 芝 直 日 
電気 学会 会 長 後藤 以 紀 
篠原 凶 吉 区 


電力 賞 贈 旦 文 


中 下 は 昭和 十 七 年 東京 工業 大 学 電気 工学 科 を 卒業 , 
周 校 大 槻 研究 室 を 経て 電力 中 央 研究 所 た 入所, 以来 一 
貫 し て 電力 系 統 の 耐雷 設計 と 絶縁 事故 防止 対策 お よび 
その 実施 に 関す る 調査 研究 に 専念 し , 独自 の 優れ た 解 
析 手 段 と 着想 と た に より 実際 面 と 直結 し て , 面 雷 設計 , 
避雷 器 の 性 能 向 上 , 雷 害 事 故 ・ 避 雷 器 放電 電流 等 の 全 

計 作 製 と その 分 析 , 塩 鹿 害 対策 雪害 対策 , 超 高 
電圧 系 統 の 絶縁 設計 等 , 絶縁 事故 の 防止 対策 の 樹立 お 
よび その 実施 に, 第 一 線 に 立っ て 活躍 し , 顕著 な 功績 

を ぁ げ られ , 本 邦 電 力 系 統 の 建設 , 運転 ,) 保守 の 面 に 
多大 の 貢献 を さき され た 功績 は 顕 著 で ある .。 


よっ て 浅野 賞 電力 賞 規 程 策 三条 に より 電力 賞 を 贈 王 
す %。 
昭和 三 十 六 年 五 月 二 十 日 
電気 学会 会 長 後藤 以 紀 
広 藩 騰 殿 
電力 賞 贈 時 文 
貴 下 は 昭和 十 八 年 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 を 卒 


電気 試験 所 に 入り , 以来 電力 関係 技術 の 調 
査 研 究 に 従事 し , 特に 電力 系 統 を 対象 と する 放電 現象 
に 関連 し た 分 野 に お いて 多く の 重要 な 業績 を 収め られ 
た 。 そ の 主 な る も の を 挙げ れ ば 

(一 ) アー ク の 研究 並び に 消 弧 理論 

( 二 ) 単 相 再 閉路 方 式 の 適用 基準 の 確立 

( 三 ) 電力 系 統 の 再起 電圧 と 遮断 器 規 格 の 確立 

( 四 ) 系統 短絡 容量 対策 た 関す る 研究 

( 五 ) その 他 , 核 融合 反応 に 関し て も 電気 試験 所 の 

DRT Es 

能 た 関す る 研究 , 自家 用 変電 所 の 遮断 器 の 指導 

A 

等 で , わが 国電 旋 事業 の 発達 に 寄与 され た 功績 は 顕著 


業 , 直ちに 


で あぁ る 。 
よっ て 小野 賞 電力 賞 規程 第 三条 に より 電力 賞 を 贈 旦 
る 8 
昭和 三 十 六 年 五 月 二 十 日 
電気 学会 会 長 後藤 以 紀 


森 英夫 殿 


5 月 理事 庄 会 


5 月 20 日 午後 5 時 か ら 蔵 前 工業 会 館 会 議 室 に て 開 
催 , 後藤 前 会 長 , 関 , 和田 , 森 各 前 常務 理事 お よび 大 
西 会 長 , 宮本 , 阪本 , 青柳 各 副 会 長 , 山田 , 三好 , 木 
村 , 岡部 上 之 園 , 柳井 , 朽木 , 岡村 , 柔 原 各 常務 理 
事 , 関 , 古賀 両 支部 長 出席 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏 
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原 , 久田 主事 , 長島 , 上 杉 書 記 , 圭 通 信教 育 会 専務 理 
事 , 飯島 同 主 事 , 栗原 同 嘱託 列席 , 次 の 事項 を 協議 し 
た 。 

1. 前 回 議事 録 承 認 の 件 

2. 報告 (4 月 決算 , 会 員 異 動 , 雑誌 発行 状況 お よ 
び 通 信教 育 会 事業 等 ) 

3. 事務 引き 継ぎ た 関す る 和 件 
き 継 ぎ を 行っ た 。 

(1) 昭和 36 年 度 役 員 名 筐 

(2) 昭和 36 年 度 収 支 予算 

(3) 創立 70 周年 記念 事業 中 の 未 了 事項 

(4) 創立 75 周年 記 年 事業 計 画 

(5) 通信 教育 会 事業 の 再 検討 i 

(6) 昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 の 結末 報告 末 


次 の 事項 に 関し 引 


(7) 昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 予定 

(8) 桜井 資金 の 設定 と 実施 予定 

(9) MJ. OO 前 ドッ ワット 捕 定 講 江 会 平 室 

(10) 自動 制御 連合 講演 会 へ の 参加 

(11) 国際 電波 科学 連合 総会 へ の 協力 

(12) キャ ビ テ ーション お よび 水力 機械 国際 会 議 の 

後援 

な お , これ 等 各 項 の 対策 た 関し て は 新 提 案 と も あぁ ね わ 

せ あら た め て 協議 する こと と し た 6。 


4 副 会 長 の 事務 分 揚 次 の 軍 り 決 定 
総務 , 会 計 関係 宮本 副 会 長 
編修 , 調査 関係 阪本 副 会 長 


地方 関係 館内 , 青柳 両 副 会 長 
5. 退任 理事 へ の 記念 品 贈 呈 の 件 
予算 計上 額 程度 の 記念 品 代 を 贈呈 
(=e 
6. 委員 の 更 任 に 関す る 件 
(1) 財務 委員 会 委員 
第 1 号 委 員 新任 宮本 副 会 長 , 
留任 木村 理事 
退任 福田 前 副 会 長 , 関 , 和田 前 理事 
第 2 号 委 員 重任 委員 長 一 安川 第 五郎 君 , 委員 一 
安 蔵 弥 輔 君 , 関 義 長 君 , 丹羽 保 次 郎 
震 hE 郎 君 
(2) 対外 委員 会 
第 1 号 委 員 新任 大 西 会 長 , 
留任 宮本 副 会 長 
退任 後藤 前 会 長 , 福田 前 副 会 長 
第 2 号 委 員 重任 委員 長 一 丹羽 保 次 郎 君 , 委員 一 
大 山 松 次 郎 君 , 古賀 凶 策 君 
(3) 広告 改善 委員 会 第 1 号 委 員 
新任 委員 長 一 木村 理事 委員 一 岡部 理事 , 上 之 
園 理 事 
退任 和田 , 森 前 理事 
(4) 調査 研究 委員 会 運営 秦 員 会 、 


する で と 会 胡 


山田 , 岡部 理事 


阪本 副 会 長 
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委員 長 一 阪本 副 会 長 幹事 一 岡村 , 柔 原 理事 
(5) 電気 規格 調査 会 策 1 号 委員 


会 長 , 副 会 長 , 調査 理事 
同 第 2 号 委 員 60 名 
(6) 編修 委員 会 
安 員 引 一 区 未 副 会 硝 詳 幹事 三 上 上 之 園 柳井 本 


木 , 滝 理事 
(7) 運 信 教育 会 策 1 号 委員 
会 長 , 副 会 長 , 総務 , 会 計 , 編修 , 調査 各 理 事 
(8) 昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 委員 
阪本 副 会 長 , 三好 , 岡部 , 朽木 , 滝 , 桑原 理事 , 
7. 役員 会 お よび 理事 会 定例 日 に 関す る 件 
定例 理事 会 開催 予定 日 は 毎月 策 3 火曜 日 と し , 
20 日 に 定例 役員 会 を も 開催 する こと と し た 。 


6 月 は 


5 月 編修 委員 会 


5 月 2 日 午後 5 時 30 分 より 電気 クラ ブ 5 階 会 議 室 
選 て 開催 。 宮本 委員 長 , 森 , 柳井 , 上 之 園 幹 事 , 山 
村 旧 高 ) 矢崎 前 野村 主査 7 小林, 右 崎 , 藤井 
宮 , 旦 下 部 ( 代 ) 副 主査 , 木俣 , 関口 , 迎 , 吉雄 , 違 


部 , 佐波 , 市 東 , 藤井 , 関根 , 小沢 (), 麻生 , 後 
藤 , 水利 松 出 , 中 村 , 福井 , 山中 , 黒川 , 三浦 ( 武 ), 
川西 , 山中 委員 , 長島 参事 , 長島 川島 書記 出席 


1. 下記 11 件 の 寄稿 を 採録 と 決定 し た 。 

「 水 銀 整 流 器 と その 速 応 性 制御 回 路 の 伝達 

「 洛 損 避 雷 器 の 放電 現象 に つい て 」」 

「 制 動 電流 の Build-up に 対す る Spotting の 実験 
結果 」 

[マン ホー ルル 内 の ケー プル オフ セッ トト の 設計 選 つい 
| 

「 高 電圧 ケー ブル 用 絶縁 紙 の 交流 長 時 破壊 電圧 特性 
と その 徴 視 的 構造 と の 関係 」 

「 送 電線 の 振動 に 関す る 考察 」 

「 固 体 絶 緩 材 料 の コロ ナ 放 電 に よる 酸化 劣化 特性 」 

「 サ イラ トロ ン の 搬送 波 一 PPM 波 直 線 制 御方 式 」 

「 マ グ ネ トグラフ ィ の 現像 に お ける 磁気 力 と 静 電 
a 財 | 

「 高 安定 , 高 感度 リア クタ ンス 計 の 研究 」 

「 変 差 2 線 条 間 の 結合 」 

2. 宮本 委員 長 , 森 幹 事 よ り 退 任 の 挨 拶 が あっ た 。 


前 会 長 , 前 副 会 長 招待 会 


5 月 8 日 午後 5 時 30 分 か ら 東 京 丸 の 内 の 常盤 家 に 
で 開催 , 梶井 , 馬場 , 大 山 , 抜 山 , 星合 , 丹羽 , 尾 
本 , 安 蔵 , 駒形 , 古賀 各 前 会 長 , 米沢 , 密 田 , 安川 
清水 , 風 岡 , 堤 , 高橋 , 大 西 , 島津 , 井上 八郎 右 衛 
門 , 富山 各 前 副 会 長 な ら び に 後藤 会 長 , 宮本 副 会 長 , 
関 , 和田 , 木村 , 岡村 各 常 務 理 事 , 長島 参事 , 田野 昌 
託 , 久田 主事 , 異 通 信教 育 会 専務 理事 が 出席 。 

先ず , 後藤 会 長 か ら 本 会 事業 の 現況 に つき 報告 が あ 


昭 尊 *36" 年 "6 幅 し 1 虹 目 交 ,) 


関数 」 


り ) 次 で 食後 女 談 に うつ のり, 梶井 』 大 山 前 会 長 , 密 
田 , 清水 , 大 西 , 安川 前 副 会 長 , 団 運 信教 育 会 理事 を 
ら 本 会 発展 の た め の 研 究 分 野 , 大 会 の あり 方 , 桜井 資 
金 へ の 准 笑 と この 種 寄付 金 の 筑 演 な ど 諸 希望 や 抱負 が 
述べ られ , 午後 8 時 10 分 閉会 し た 。 


東京 支部 記事 


見 学会 4 月 27 日 午後 , 放射 線 医 学 総合 研究 所 
(千葉 市 黒 砂 町 ) を 電気 通信 学会 東京 支部 と 連合 し て 
見 学 し た 。 参加 者 31 名 

通常 総会 5 月 20 日 午後 1 時 か ら 蔵 前 工業 会 館 
講堂 に て 開催 , 次 の 事項 を 付議 し 承認 され た 。 出 席 者 
40 名 

(1) 昭和 35 年 度 事務 お よび 事業 報告 

(2) 同 35 年 度 収 支 決算 報告 

(3) | 役員 改選 報告 

(4) 新 支 部 長 挫 拶 


中 園 支部 記事 


通常 総会 4 月 26 日 午後 1 時 30 分 か ら 中 国電 
力 総 会 場 に て 開催 , 次 の 事項 を 付議 し 承認 さき され た 。 
席 者 90 名 


(1) 昭和 35 年 度 行 事 報 告 


(2 同 35 年 度 会 計 報 千 
(3) 役員 改 絆 報告 
北海 道 支 部 記事 
通常 総会 。 5 月 4 日 午後 1 時 か ら 札 幌 市 , 北海 首 


電力 会 社会 議 室 に お いて 開催 , 
され た 。 参 会 者 55 名 

(1) 昭和 35 年 度 事 業 お よび 収支 決算 報告 

(2) 昭和 36 年 度 事業 計画 お よび 予算 

(3) 支部 役員 改選 結果 報告 

(4) 新 , 上 支部 長 挨拶 

講演 会 5 月 4 日 上 記 総 会 と 引き 続き 同 所 に お い 
Ga 計 電 気 好人 信人 会 お は な ( び ぴ テ レビ ジョ ジン 学会 表 部 と 連合 
守れ な た 交 加 者 て 3 名 
(1) 線路 と 回 路 綱 北大 松本 
(2) 最近 の ェ レ クト ロニ クス 技術 の 動向 
日 本 電気 仲 丸 由 正 君 
総会 前 に, 同 所 た に お いて 開 


次 の 事項 を 付議 し 承認 


秋 男 者 


役員 会 5 月 4 日 上 記 
催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
(1) 総会 の 運営 に つい て 
(2) 新旧 役員 事務 引き 継ぎ 


事業 維持 員 (5 月 ) 
〇 入会 福井 県 電気 局 (1 ロ ) 


正 ・ 准 員 和 7 ⑤ 月 入会 ) 
正 員 (38 名 ) 跡部 煙 男 。 井上 故 , 飯野 光彦 , 
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昭 7 ; 
台 , 中 島 大 次 郎 , 中 島 康 
中 村 英 士 , 永 用 正 項 , 長 
谷 豆 生 , 橋本 定 冶 , 


団 部 " 
ft 


叶 症 諸 菊 団 症 


沢 敬 治 , 向井 | 功 , 


研究 用 ・ 中 間 編 験 用 ・ 各 種 


り 電気 定 温 器 


高 室内 寸法 

[ー] i 2, 000 m/m 
性 迄 各種 
交 温度 

肛 : 60°C, 200°C 


256°C, 300°C 
359°C 


だ OE 

石 尼 各種 ファ ン 付 
各種 真空 管 
2 リレー 付 
御 室内 

始 2 “銅板 “ステ シ 
ーー レス 板 ・ 鉄 板 
タ 

上 写真 仕様 4 

冥 仕様 

品 室内 寸法 450x406x400 m/ 


定 温 範 量 4060°C キ 1°C 


自動 温度 
扉 窓 , 室内 灯 , 温度 ヒュ ー ズ 付 


大 成 化 学 機 械 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 美 倉 町 四 番 地 
E2519 8 2 20) 


s" 
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調査 委員 会 記事 


調査 研究 委員 会 
電気 材料 技術 委員 会 (2 月 9 日 ) 
: 事 
1. ゲル マニ ウム 専門 ( 委 ) の 件 
本 委員 会 は 報告 書 が まとまっ た の で , 解散 する こと 
< 生 
2: 訂 シリ コン 専門 ( 委 ) の 件 
委員 長 に 新 美 達 也 氏 の 了承 を えた 。 委員 は 下記 の と 
0 出す は る た と 之 た 。 
な お , 委員 構成 が 30 名 以上 た に な る が , 短期 間 に 調 
SE る の っ, と 0 の る で と 誠 じ た 。 
運 研 。 電 試 。 阪 大 , 東北 大 , 東大 , 東工 大 , NHK, 
電 元 , 三洋 電機 , ソニ ー, 三菱 電機 , 東邦 産 研 , 富 
電機 , 東芝 , 日 電 , 富士 通信 , 神戸 工業 , 日 立 , オ 
上 本 線 松 直 電 際 業 記 昌信 ン クラ ガン シ 
ナル , 明電舎 , 沖 電 気 , 中 央 製作 所 , 三井 金属 , 東 
電極 , 新 日 本 窒素 , 大 阪 チ タン , 信越 化学 , 日 本 電 
金属 , 小松 製作 
3. 絶縁 材料 照射 専門 ( 委 ) の 件 
委員 長 は 篠原 健一 民 に お 願い し , 委員 構成 は 下記 の 
お おり で , 学会 より 委員 推す ん 方 を 依頼 する と こと と し 
e。 原研 , 電 試 , 通 研 , 東大 , 京 大 , 東工 大 , 阪 大 , 
Sn 末 芝 計 三 奏 写 年 。 直 河 5E 佳 太 。 引戸 立 電 
, 有 藤倉 
4" 接点 材料 専門 ( 委 ) に つい て は , 次 回 土屋 氏 よ 
案 の 提 出 を 願う こと と し も た 。 
5. 昭和 36 年 度 電 気 工学 年 報 執 筆 に つい て 
運営 ( 委 ) で 年 報 執筆 者 は な る べく 新しい 人 に 書い 
「 も ら う よう 話し が あっ た が , 本 年 は 時 間 的 に ま に あ 
まま 。 また 年 報 テ アン ケー ド 千 果 で も と く 記 現在 の 年 報 
[対す る 強い 意見 も な い の で , 本 部 門 割 当 31 ペー ジ 
いで , 従来 と 大!9 り の 幸 入 考 記 記述 ああ る! 避 と 和 た 。 
6.| コロ ナ 放 電 の 件 
本 件 に つい て は 閉 係 者 (測定 ( 技 ) ・ 放 電 ( 委 ) ・ 試 験 
圧 絶 縁 小 ( 委 )) で 鳩 談 会 を 2 回 も ち , コロ ナ の 研究 
状 , 今後 の 方 針 な ど に つき 自由 詩 議 を 行なっ た 。 結 
は で て いな い が , 本 委員 会 と し て は , は し じ め あめ に 材料 
本 コロ ナ 性 , 試験 法 の 研究 ,」 各 種 材 料 の 耐 コ ロナ 性 
有 験 の 実施 な ど に つい ぃ いて, とりあげる と と と し と た 。 
7. 委員 改 忌 の 件 
右 尾 委員 は 本 年 4 月 で 任期 満了 と な り , 後任 者 は 各 
記 の も と で 考え て も ら う こと と し た 。 また , 宮部 委 
長 か ら 今期 で 辞任 し た いと の 意向 が も らち ら さ れ た 。 
電線 技術 委員 会 (2 月 17 理 ) 
議 事 
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1. 小林 委員 が 電電 公社 を 辞職 され た の で , 本 委員 
会 の 委員 を 辞任 され た い 和 旨 申 し 出 ち られ た 。 後任 は 小林 
氏 の 推 せ ん に より 電 電 公 社 か ら ケ ー プ ル 関 係 の 人 を 出 
RETESET 

2. 75 周年 記念 出版 に つい て は , 駒沢 ・ 木 野 ・ 阪 
本 の 3 委員 を 執筆 委員 と する こと こと に し た 。 

3. 36 年 版 年 報 た に つい て 

担当 項目 ・ 執 筆者 な ど を 決定 し た 。 

な お , 範囲 な ど は 外国 例 は 文献 主義 と し , し た が っ 
て 3 年 前 に 実施 され た も の で も , 文献 年 度 に よる も の 
IO RS 

放電 専門 委員 会 (4 月 18 昌 ) 

〇 TT 機器 絶縁 に お ける コロ ナ 放 電 (I)」 

「 ボ イド 寸法 と 放電 量 と の 関係 」 
井関 氏 (富士 電機 ) より 説明 が あり , 討論 を 行なっ 


た 。 
〇 TT 固体 絶縁 材料 の コロ ナ 劣 化 た 及ぼ ば す 表 面 抵抗 の 
効果 」 . 


井上 氏 (日立 ) より 説明 が あり , 討議 し た 。 
O 〇 Tl1 チ ャ ネル 波高 分 析 器 の 試作 」 
「 科 易 っ コロ ナパ ルス 電圧 測定 器 の 試作 」 

平林 氏 (三菱 電機 ) より 説明 が あり , 討議 し た 。 
O 〇 講演 [EOUWE ベッ 図 t 
っ nel 誤 瑞 医 

電波 分 光 専 門 委員 会 (4 月 24 日 ) 

〇 電子 スピ ン 共 鳴 を 利用 し た ミリ 液 周波 数 標準 記 つ っ 
いで 革 l 蜂 過 全 = 郎 疾 き ( 東 大 8 まま 9 部 等 湖 S 乱 ( 入 三 
報 ) 。 

〇 ミリ 波 鉱 石 族 倍 器 を 用 いた ミリ 液 の 高 感度 検出 方 
式 た に ついて, 岡村 委員 長 よ り 報 告 が あっ た 。 

O 〇 技術 報告 へ 投稿 の 件 に つき , 打合せ を 行なっ た 。 
電子 管 専門 委員 会 (4 月 20 日) 

O 〇 電子 装置 ( 技 ) 委 報 告 

桑田 委員 長 よ り 先 日 行なわ れ た 会 合 の 報告 と し て , 
G⑪ 学会 75 周年 記念 出版 行事 の 件 きよ び ( 纏 ) 各 専 
有 門 委 員 会 の 動き さ た に つい て 説明 が あっ た 。 

OO シンポ RD 

『「 大 電力 クラ イス トロ ン に つい て 」 
村田 重 元 氏 (NHK) 

講演 に 引き つづ き 人 全員 で 討論 を 行ない , さら に 実際 
の 動作 状況 を 見 学 し た 。 

電子 管材 料 専門 委員 会 (4 月 27 日 ) 

O 〇 講演 「 ミ ュー ラー 有形 電 顕 と よる ニッ ケル スリ ー ブ 
材 の 高温 千 察 」 梨本 氏 (日 立 ) 

酸化 物陰 極 用 ニッ ケル スリ ー ブ 材 中 に 含ま れる Mg 
の 挙動 と ミュ ー ラ ー 形 電 顕 の エミ ッ シ ョ ン 像 の 時 間 的 
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変化 と の 問 に 密接 な 『 関 係 が ちあ る と いう : 実 験 結果 の 婦 
介 , お よび その 他 の ニッ ケル 材 や 鉄 応 関す る ミミ ミー ラ 
一 形 電 頭 記 よる 実験 結果 の 報告 ぶち あり, これ ら を 中 心 
た に し で スリー ブ 材 の 給 討 を 行なっ た 。 

〇 次 回 は 陰極 尼 関 連 選 て ヒー 巡 (テル き ミナ) を と り 
あげ る 。 

トラ ンジ スタ 専門 委員 会 (4 月 24 戸 ) 

O 〇 電子 装置 ( 技 ) 委 の 報告 

〇 高周波 トラ ンジ ズ スタ 々 等 価 回 路 パ ラメ ー タ の 測定 法 

〇 ェ ミ ッ タ ・ オ ー パ ラッ プ 容 量 と 空乏 麻 容 量 の 一 測 
定 法 


I 


将 子 加速 装置 専門 委員 会 (4 月 25 理 ) 
〇 人 駐 谷 委員 長 よ り 和 電子 装置 技術 委員 会 の 報告 が あ 
り , 本 委員 会 の 目的 変更 に つい て は , 近く 運営 委 亡 提 
議 き れこ Se な っ 光る つう っ うい aS クロ フフ ポ 形 夫 
容量 放射 線 源 に つい て 大 詞 氏 (日立) より パル スズ トラ 
ンス 式 電 子 加 速 装置 記 つ いて 鷺 川 委員 (東芝 )。 木村 氏 
(日 立 ) より 調査 報告 が あり 7 それ 忌 関 する 討論 を 行 
な っ た 。 そ の 結果 , 100kW 竹 度 の 装置 と し て コッ ク 
クロ フト 後 10kEW 程度 。 の 装置 で ペル ス ドラ ママ 
ス 和 形 が 有望 で あろ うと いう と と で あっ 夫 。 さ ら に 大 容 
罰 の も の と し て は , 先 き に 討 倫 され た カス ケー ド ト ラ 
ンス 有形 が 考え られ る 。 
電子 回 路 部 品 専 門 委 員 会 (5 月 15 理 ) 
〇 配布 資料 (回 路 部 品 に 対す る 放射 線 照 射 の 実験 本 , 
SiO2 薄 有 弁 コ ン デ ン サ , 細長 い PN 接合 の 伝送 特 窒 ) 
に も と づき 討議 , 意見 交換 を 行なっ た 。 
モメ クト 記 ニ クス マク E> 度 才 の 生 ら 庄 新 
し い 句 路 部 品 に つい て 9 月 ころ た に トラ ンジ スタ 専門 委 
員 会 と 合同 委員 会 を 開く こと , お よび 信 療 度 向 上 たつ 
いて の 調査 結果 を まとめる る こと に つい て 協議 し た 。 
パラ メト リッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 (4 月 28 日 ) 
〇 電気 通信 学会 より IEC に 提出 する ペラ メト リッ 
ク 増幅 回 用 ダイ オー ド の 規格 案 の 作成 の 委託 が あっ 
た 。 
〇 暫定 的 に その 用 語 が きめ ゐ あられ た 。 
励 振 電 力 (周波 数 ) 
Pumping power (frequency) 
テイ ドラ 電力 (周波 数 ) 
Jdling power (frequency) 
報告 負 性 拭 抗 回 路 雑 音 指数 の 一 解析 法 
箇 木 久 氏 ( 富 士 通 ) 
信号 側 同 調 回 路 の な い 英 振 形 ペラ メト リッ 
ク 増 幅 回 の 実験 野坂 都 史 氏 ( 還 際 電電 ) 
4 分 の 1 波長 結合 負 性 拭 抗 増幅 回 
浜崎 酸 二 氏 (東大 生研 ) 
同期 機 専門 委員 会 (5 月 12 日 ) 
OIEC より 問合せ の サー ジ 移 行 電圧 回 答 書 , 火力 発 
電 析 補 機 , 大 容量 ター ビン 発電 擬 の 標準 回 答 書 検討 。 
O 〇 年報 資料 最終 案 作 成 。 
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OJEC-114 改訂 案 審議 (と く 記 界 電 流 算 定 法 を 


詩 必 Xp の 理 間 的 次 視 を 検 許 する た め 交 。 と 

の 紀 を 集計 する と こと と し た ょ た 。 

誘導 機 専 門 委員 会 (4 月 26 理 ) 

O36 年 度 電 気 王 学 年 報 の 御 

関 審 委員 ( 代 小 宏 琴 ) より 年 博 掲 載 予 定 の 図 き きま 
奏 に つい て 説明 あり ,。 席 上 出さ れ た 間 見 を 考 点 京 う 8 
と に し て 林 承 と な る 。 な お , 年 款 原 落 は 紛 敬 の 再 族 
学会 提出 と 同時 応 写 し を 各 委 員 応 送付 し , 意 見 ある 
合 は 至急 関野 委員 記 吉 絡 す る こと / 


〇 誘導 機 漂 諾 負荷 損 の 和 件 
宮入 委員 に 資料 を 整 理 し 技術 款 告 と し て まとめ お ぞ 
と を 依頼 し も た 。 


O 〇 委員 改選 の 件 
。 次 期 委 員 会 運営 に つい て 次 回 客 議 する こと 刀 決定 
た 。 

変圧 器 専 門 委 員 会 (4 月 25 日) 

O 〇 委員 長後 任 選 村上 委員 を 推す こと 選 な っ た 。 

〇 電気 工学 年 報 原 稿 案 を 審議 し た 。 

OCIGRE Study Group Meeting た に 対す る 書 坦 基 
介さ れ た 。 

〇 文献 「 変 圧 貫 の 新しい ガス 分 株 記 よる 変圧 吾 @ 
期 事故 の 判定 」 が 紹介 され た 。 

し ゃ 所 器 専 門 委 員 会 

(4 月 5 日 ) 

〇 し ゃ 素 署 関係 他 委 員 会 の 概況 報告 

OASA 規格 改訂 案 の 客 議 (C37.3 一 37.4) 

CR 月 0 ) 

O36 年 版 電 気 工学 年 報 原 稿 を 紹介 し 了解 を を えた 8 

〇 本 委員 会 で 取り あげ る 専門 的 題目 に つい て 種々 
題目 が 出さ れ 検 討 し た が , 長期 間 を 要する 周 是 を 江 
と 並行 的 に 比較 的 簡単 な 問題 を と りあ ぁ あげ よう と いう 
と 選 方 針 を 決定 し た 。 し か し , 具体 的 題目 底 つ weG 
今後 討論 する こと に に K し た 。 

OASA 改訂 案 の 試 験 規定 の 前 半 に つい て 検討 

整流 器 専 門 委 員 会 

(4 月 24 日 ) 

Oo シリ コン 帯 流 素子 の 劣化 と イオ シド うす フト 敵 
関係 に 対す る 計算 結果 の 紹介 な ら び に 検討 。 

〇 イシ タ ラー ケン に お ける 」_IEC 会 合 の 甘 策 。 

a) 22(Secretariat) 13 の 検討 
b) 22(Secretariat) 14 の 検 詩 

(5, 朋 418EY 

OIEC 22(Secretariat) 13 お よび 14 に 対し, 7 和 社 
われ た Working group に お ける 客 議 結果 お よび すず 
に 提出 し た Comments に 対し 報告 , これ を 承認 し 

OIEC 22B(C.0O.)9 Semiconductor Rectifier の 閣 

磁気 増幅 器 専 門 和 要員 会 (5 月 8 日) 

〇 磁気 増幅 器 の 跳 中 (鉄心 による) は ほぼ 調査 贅 
了 し , 技術 報告 の た め あの 原 馬 ば 客 章 に わけ て 査読 


81 巻 873 号 (June 1961) 


, 査読 の 進行 状況 に つき 担当 委員 か ら 説 明 が あり , 
疑 が 行なわ れ た 。 
〇 磁気 増幅 回 の 記号 は 次 回 まで に 意見 を 出す こと と と 


, 次 回 に 案 を まとめ る 予定 で ある 。 用 語 は 定義 を つっ 
て 次 回 に 原案 を 出し て も oe RR 
〇 © 次 回 より 定格 , 記 気 増幅 堪 試 験 法 , 記 気 増幅 回 用 

心 試験 法 の 調査 を 再開 する こと に し な た 。 

O 〇 大 隔 委 員 の 外遊 の 際 , 調査 し て さて も ら う 項目 に 
『 き 各 委 員 か ら 活 発 な 希望 出さ れ ょ た 。 

〇 磁気 増幅 器 と SCR の 組合 せる も 考え, 実験 を 行 な 
て いる と ころ は 資料 を 出し で も ら う よう 委員 長 よ 
望 ぶ あっ た 。 

耐熱 区 分 専門 委員 会 (4 月 27 理 ) 

〇 技術 報告 原案 「 各 種 積 層 品 お よび 上 威 殖 品 の 耐熱 試 
」 の 審議 。 

配電 専門 委員 会 

2A LD 

O 〇 リレー 式 電 気 計 算 機 を 用 いた 無効 電力 配分 の 計 入 
つき 導 津 委員 より その 計算 手順 の 説明 が あっ た 。 

〇 © 配電 系 統 に SS ける コン デン すす の 合理 的 配分 に つい 
岩原 氏 よ り 説 明 が あぁ あり, な お, hE ys 
コン デン サ の 設備 費 を 加味 し た 実例 計算 を 示し た 。 
〇 © 配電 線 電 圧 対 策 , 実現 電 療 を 対 村 


ww 


eu だ シシ 緒 シ 


「 の 長期 経済 配置 の 計算 (Facom 128 B を 使用 し た ) 
- つ き 鈴 木 氏 より 説明 が あぁ っ た 。 
〇 © 電気 工学 年 報 (配電 部 門 ) の 原案 作成 た し , 本 


技術 の 進歩 を 数 量 的 に 示す 方 
(5 月 9 日) 

電気 工学 年 報 ( 案 ) の 徐 議 , 
送電 専門 委員 会 (5 月 17 理 ) 

〇 航空 局 大 野 技官 , 木内 事務 官 に 航空 法 に つき 説明 
は たら 

〇 電流 容量 算定 の 進め方 に つい て 打 合 そ た 。 
OCIGRE に 対す る EPS 調査 結果 に っ つい て 説明 が 
EG 

通信 用 電源 専門 委員 会 (4 月 25 昌 ) 

る ©EMG 方 式 交 流 無 停電 電源 装置 仕様 基準 ( 案 ) の 
認 (た だ し , 学会 へ の 提出 は 他 の 3 基準 案 と と も に 
出す る )。 
OMMG 方 式 交 流 無 停電 電 


方 法 に つき 討議 し た 。 


その 他 


源 装 置 任 基準 原案 の 審議 


第 1 回) を 行ない , 数 値 的 な ed 
| まで 提出 する 。 方 式 , 仕様 等 の 細部 は 電力 委員 
まで 意見 書 を 提出 する 。 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 

堆 縁 協調 打合せ 会 幹事 会 (4 月 20 日 ) 

〇 画 電 圧 試験 の 意義 に つい て 詩 葵 が 行なわ れ , この 


TS 
た な っ た sa 

〇 紅 縁 細 調 上 の 問題 点 に つい て 詩 議 され , その 明確 
を は か る た め の 原 案 を 次 回 の 打合せ 会 に 提出 し , 客 
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議 を 進め る こと と な っ た 。 

ケー ブル 高 電 圧 試験 専門 分 科 委 員 会 (4 月 21 理 ) 

〇 ケー プル 絡 縁 体 の 減衰 自由 振動 に 対す る 絶縁 耐力 
力 の 80859%) お よび イン ペル ス 破 
壊 の 極性 効果 (極性 の 方 が 一 極性 より 低い 場合 も あぁ 
る ) に 関す る 資料 の 紹介 が あっ た 。 

〇 前 回 依頼 し て いた イン パル ス 試 験 法 (幹事 原案 ) 
に 対す る 各社 意見 が 出揃っ た が , 問題 点 は ( イ ) 高温 
イン パル ス 試 験 か 常温 イン ペル ス 試験 か , (ロロ ) 后 ば 
試験 の 出荷 布設 に よる 性 能 低 下 の 等 価 性 ( ハ ) サン 
プル 試験 の 裕 度 を 見 る べき か 否 か , ( 三 ) イン マン ペ ルス 
電圧 の 印加 回 数 , 極性 等 に 集約 され る 。 

〇 木村 幹事 か ら ケ ー ブ ル の イン パル ス 試 験 法 記 関す 
る 推奨 案 ( 策 2 次 案 ) の 説明 が 行なわ れ , と くに ケー 
ブル を 含 る た 系 統 の 絶 状 協 調 の 考え 方 に つい で 各 委 
員 か ら 活 発 な 討論 が 行なわ れ た 。 

O 〇 木原 幹事 か ら ケ ー ブ ル の 交流 耐 電圧 試験 法 に 関す 
る 推奨 案 (幹事 原案 ) が 紹 介 され た が ぶ 』 これ に 対す る 
閣議 は 時 間 の 都合 に より 次 回 に 持ち 越し と な っ た 。 

励磁 系 速 応 度合 同 審 議会 (4 月 20 日 ) 

〇 © 明 大 過渡 応答 と AVR 明 適 制御 と の 関連 E に っ つい て 
種々 討議 が 行なわ れ た が , 早急 に 結論 を 出す こと は 無 
理 で , 次 回 まで に 豪 付 け と な る 資料 を AVR 委員 , 電 
力 側 委員 と で 分 担 し て 作成 する と と に な っ た 。 

電子 式 プ ロ セ ス 制 御 装置 専門 委員 会 (5 月 16 理 ) 

O 三 鞭 電 機 よ り 制 御 装 置 特性 調査 表 が 提出 され , 内 
容 の 説明 が あっ た 。 

© 〇 © とれ まで 調査 を 行なっ て きた 結果 を 技術 報告 に 圭 
と め ゐる た め あめ, 記載 内 容 に つい て 衝 議 を 行なっ た 。 

O 〇 友田 委員 が 本 年 1 月 9 日 より 3 月 10 日 まで 米 還 
に 行か れ た が , その 視 穴 談 が あぁ ラ っ た 。 

固体 電子 応用 専門 委員 会 (5 月 15 日) 

オォ テテ ド a ジジ に ESn 三 階 堂 刺 各 世 ( 通 研 ) 

ォ プ トロ ニッ プク 論理 回 路 へ の EL ( ェ レ クト ロ ル ミ 
ネ セ ャ ンス) 一 PC( 光 電導 物質 ) の 応用 た つい て 講演 が あ 
っ た Sa 

〇 和志 朝 談 菊 江 誠 氏 ( 電 試 ) 

昭和 36 年 9 月 か ら 半 年 間 に お ける 癌 米 中 の 電子 工 
学 に っ つい て の 研究 見 聞 に つい て 話さ れ た 。 

原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 (5 月 16 日) 

〇 技術 報告 「 沸 諾 小形 原子 力 発 電 所 の 動 特 性 と 制御 」 
の 第 3 剤 編集 の た あの 読み 合せ を 行なっ た 。 

また , 本 委員 会 の 今後 の 研究 テー マ た に つい て 討論 を 
行なっ た 。 


(イン パル スズ 醒 


気 規格 調査 会 
規格 役員 会 (4 月 19 日 ) 
議 事 
1. 前 回 議事 録 中 IEC General Meeting TC 9 
出 度 者 沢 守 氏 (国鉄) 一 福 基 丘 に 変更 の 上 承認 し 
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2. ライ ン ポ スト が いし 規格 ( 案 ) 審議 の 件 

異 長 幹 が いじ お ま び LP が いし レ し ( 委 7 委員 長 ま り 本 
規格 案 E つ いて 説明 が あり , JEC と せ ず 直ちに JIS 
に 原案 を 提出 する こと と し て 承認 され た 。 

3. 規格 調査 会 委員 お よび 役員 改選 に つい て 

本 年 6 月末 が 委員 改選 期 た に た あたり, 下記 の よう に 伺 
補 者 を 選出 し た 。 役 員 は 次 回 役員 会 で 考え る こと と し 
ee 


選 寺 儲 新任 
胸 形 作 次 君 ( 元 原研 ) 一 吉岡 俊男 君 (原子 力 発 電 ) 
推 を せん 依頼 (通信 学会 ) 
小 檜 山武 君 (北海 道 電力 ) っ 小山 田 惣 一 郎 君 
(北海 道 電 力 ) 


館内 三郎 君 ( 東 北 電 力 ) っ 鈴木 憲 郎 君 ( 東 北 電力 ) 

福田 細 一 君 ( 藤 倉 電線 ) 一 木野 二郎 君 ( 藤 倉 電線 ) 

米沢 sa ne fr Ya i sigs 

上 西 亮二 君 (島津 )) る 。 

渡部 譜 君 (東武 鉄道 )) 私 鉄 経営 者 協会 より 2 名 推 

eos せん の 上 , 交代 する 。 

4. IEC 回 答案 の 件 

01 (20) (S) 1001 

本 回 答案 は 言葉 の 問題 が ある の で , 計器 常置 ( 委 ) 
で 見 直人 で きら うこ と た 

042WMERN 6 Ra 和 3 話 英 机 拓 承認 

5. 送 配 電 常 置 ( 委 ) に つい て (報告 ) 

本 常置 委員 会 委員 に 藤 高 周平 氏 (絶縁 協調 関係 ), 
藤井 祐三 氏 (幹事 ) を 増員 し た 。 ま た, 電圧 標準 委 で 
審議 し て いた 標準 電圧 は , 送電 電圧 は 決ま っ て いる の 
で , 配電 電圧 を 除い て , さき に 送電 電圧 だ け で も 発表 
し た 方 が よい と いぶ 意向 で お 愛 な だ 。 

6. 山下 会 長 IEC 出席 旅費 の 件 

日 本 規格 協会 , 電機 工業 会 , 電気 事業 連合 会 お よび 
電線 工業 会 に 出資 方 を 依頼 する こと と し た 。 

7. IEC 水 タ ー ビ ン 合同 委員 会 の 事務 は 従来 機械 
学会 が 行なっ て いた が , 4 月 か ら 1 年 間 本 会 が 受 も つ 
Ee 

シン ボル 標準 特別 委員 会 

(4 月 200B3 

っ つ ざ NE っ 2 いで 衝 議 だ 8 

OIEC 対す る 意見 は 次 回 まで に 出し , 審議 する 。 

〇 電気 用 シン ボル 適用 範囲 の 備考 は 提案 と お り と す 
る 。 

(5 月 100 則 ) 

前 回 の 議事 録 を 確認 し た の ち , つぎ の も の を 審議 決 
定 し た 。 

OICI 関す る 回 答 は 意見 な し と し て 回 答 す る 。 

〇 電 カ シン ボル の 発 変電 所 , 電線 路 支 持物 , 故障 表 
示 , その 他 の シン ボル を 審議 し 修正 を な す 。 

〇 通信 用 シン ボル 全部 を 審議 し 修正 を な す 。 
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電気 用 語 標準 特別 委員 会 (4 月 24 日) 

〇 前 回 審議 し 決定 を みた 「 電 気 学 会 用 語 集 の 選定 表 
針 」 の 配布 先 を 審議 し 決定 し た 。 

〇 TT 学術 用 語 審 査 基準 |] が 文部 省 の 青戸 委員 より 争 
説 ざ され 6 

〇 電気 専門 用 語 集 を 出版 する 際 の 体裁 等 に つい て で 鶴 
議 し た 。 そ の 結果 , ① 用 語 配 列 は 体系 順 と し , そう で 
な いも の は 訂正 する , ② 和 英 ・ 英 和 両 方 の 索引 を 付す 
③⑧ 邦 語 索 引 は 漢字 ご と た に まとめ と た 五 十 音 順 と する , 9 
る 2 湊 直 SS 

積算 無効 電力 計 標 準 特別 委員 会 幹事 会 

(OO 目的 

O 〇 規格 本 文 の 構造 お よび 解説 の ま を が き , 総則 な 史 
びに 構造 に つい て 審議 し た 。 主 な 決定 事項 は , つぎ 克 9 
EC 

(a) 解説 の ま を がき , 適用 範囲 構成 方 式 で 
A,B ぉ よび C 方 式 の 考 を 方 に つい て は 慎重 に 書 正 
新た ある と と に し た 。 i 

(b) 規格 本 文 の 構成 式 は A, B お ぉ お よび C に 分 け 9 
さら に その 記号 の 後に 番号 を つっ つけ, また 構成 方 式 を 圭 
わす 表 1 に は 計器 の 内 部 接続 図 を 入れ , 理解 し や ゃ す V\ 
二天 紀 大 

静止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 (4 月 25 日 ) 

〇 負荷 時 タッ プ 切換 装置 と 関す る 下 C 規格 幹事 穴 
に 対す る 意見 書 を 発送 し た 旨 , 委員 長 か ら 報告 さ 
た 。 

OIEC 変圧 器 規 格 の 幹事 改訂 案 た つい て 審議 し た 8 
各 電 力 会 社 お よび 工業 会 と に も, これ に つい て の 意見 
求め , 次 回 と り ま と あめ を 行なっ て , IEC 事務 局 あお 
意見 書 を 送付 する こと と し た 。 

避雷 器 標 準 特別 委員 会 (5 月 18 日 ) 

OIEC 避雷 回 規格 付録 C 適用 お よび 付録 D 距離 史 
問題 に つい て 審議 し た 。 これ ら は 6 月 の IEC 総会 で 
の 議題 た あげ られ て いる の も ある が , 当 委 員 会 の 意 暑 
は 幹事 側 で 取り まとめ 出席 者 (佐波 氏 東 芝 ) 記 持 参 
で も 5 ら うと だ 

〇 標準 規格 第 四 読 会 案 と 対し 東京 電力 ・ 三 菱 電機 等 
より 意見 が 提出 され , これ に も と づい て 審議 を 行 な ヲ 
た 。 汚損 試験 , 開 義 サージ 動 作 責 務 試験 方 法 に つい で 
と くに 討議 を 行なっ た が , 結論 に いた ら ず 引き 続き 検 
謗 を 筆 族 2 と と ど な 人 な だ 6 

気 中 し ゃ 了 断 器 小 委 員 会 (4 月 21 日 ) 

JEC 91 改訂 案 審 議 

〇 定格 電流 標準 値 に つて 

フレ ー ム 大 きき と 関連 づけ た 定格 電流 標準 値 を 洪 
宏 % 

O 〇 定格 し ゃ 断 電流 に つい て ; 

定格 し ゃ 了 断 電 流 を 決定 し た が , 対称 分 と 非対称 分 電 
流 の 関係 に つい て は 力 率 を 決定 し て か ら 再 検討 する 選 
EA 


81 巻 73 号 (June 1961) 


O 〇 補導 投入 電流 に つい て 

回路 力 率 の 値 を いか に する か に つき 審議 し た が 決定 
れず , 次 回 再 検討 する こと に し た 。 
半導体 整流 器 標 準 特別 委員 会 (4 月 26 ロ ) 
O 〇 資料 No. 51 IEC 22 (Secri) 14 の 配布 ; 
し IEC 会 倉 に っ き 報 告 # ぶ な され た 。 

〇 資料 No. 51 半 導 体 整流 装置 を その I (セレ ン お よ 
酸化 銅 整 流 装 置 ) の うち , つぎ の 各 項 を 審議 し た 。 
・6・5 脈動 率 

3.6・6 力 率 , 電圧 変動 率 お よび 脈動 率 測 定 の 条件 
ni 絶縁 硬 力 試験 

8 裕 度 " 

«9 端子 記号 お よび 標準 結線 図 

・10 銘板 に 記載 すべ き 事 項 

・11 駒 会 また は 注文 の 際 に あげ る べき 事項 
電器 標準 特別 委員 会 (5 月 9 日) 

EC Document 41 (Central Of 和 fice) 2 の 要請 た と し た 
い , IEC Document 41 (Secretariat) 4, Document 
(Secretariat) 5 に 述べ られ て いる 本 年 度 の IEC 議 
に 対し て , 本 委員 会 の 見 解 を と り ま と め た 。 

試験 電圧 絶縁 試験 法 小 委 員 会 (5 月 9 日) 
OJEC-107 衝撃 電圧 , 電流 測定 法 の 改訂 原案 の 審 
を 行なっ た 。 

二 編 陰極 線 オ シロ グラ フ に よる 測定 の 項 の 客 議 
放っ た 。 

〇 衝撃 電圧 測定 用 分 圧 器 に 関す る 技術 報告 原案 の 配 
| 次 回 に と これ の 検討 を 行なう 。 

幹 , LP が いし 標準 特別 小 委 員 会 (4 月 18 昌 ) 
つ ラ イン ポス ト が いし 規格 案 に つい て 審議 が 行なわ 
一 部 訂正 の の ち 承 認 き され た 。 


れれ ボ ご 


O 〇 2 クラ ンプ トッ プ 形 LP が いし の 取り 扱い に っ いて 
審議 され た が , 次 回 再び 審議 する こと と な っ た 。 
〇 長 幹 が いし の 使用 実績 に つい て 紹介 が あっ た 。 


電 食 防止 研究 委員 会 


埋設 鉄管 防食 小 委 員 会 (3 月 14 理 ) 

まず 主査 か ら 委 員 の 異動 お よび 塗 覆 装 関 係 3 基 塗 の 
JIS 制定 の 件 に つい て 事務 報告 が あっ た の ち , 埋設 鉄 
管 電 気 防 食指 針 の 原案 作成 た 関す る 審議 を 行ない , 準 
備 会 提出 の 一 部 改正 案 を 討議 し た 。 つ いで 埋設 管 腐食 
試験 の 計画 内 容 に つい て 徐 議 を 行ない , その 大 納 を 打 
給 補 ue 

第 2 小 委員 会 (5 月 17 理 ) 

〇 福島 駅 構内 可 線 材料 被害 調査 の 報告 が あり , 討論 
eR 

新設 の カド ミ 銅 線 が 半年 足 ち ず で 近く の 化学 工場 か 
ら の 煙 に より 腐食 し て いる 。 対 策 と し て は 次 装 そ の 他 
に より カバ ー す る こと が 良い と 思わ れる 。 

〇 つぎ に 地下 鉄 荻窪 線 有 お よび 日 比 谷 線 の 竣功 時 の 定 
電流 の 試験 報告 が あり , 特性 は 良好 で ある 。 また , こ 
の 通電 を 利用 し て ケー ブル そ を その他 の 地下 埋設 物 に 対す 
る 影響 を 測定 し た が 悪 影 細 は み ら れ な か っ た 。 

〇 増井 委員 より 外国 の 委員 会 と の 技術 研究 の 変 流 に 
っ つい て 発言 あり , 具体 的 方 法 を 検討 する ご と と し じ た 。 
鉄管 塗 覆 装 分 科 会 (3 月 14 理 ) 

まず 主査 か ら 委員 の 異動 お よび 次 覆 装 関 係 基準 の 
JIS 制定 の 件 に つい て 事務 報告 が あっ た の ち , 埋設 管 
腐食 試験 の 計画 内 容 に つい 審議 を 行ない , その 要項 を 
詳細 に 討議 し た 。 


和 和 "836 年 "6 月 =(EEE す TY 
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A (oS) 余年 の 伝統 を 誇る 卓越 し た 技術 , 完 玄 の 


進 相 用 高圧 ン デ ン コン デン サ 
進 相 用 低圧 コン デン サ 衝撃 電 圧 発生 用 コン デン サ 
衝撃 電圧 発生 装置 高周波 電気 炉 用 コン デン サ O.F. 式 
電話 用 並 搬送 用 _ コンデンサ 基 の 他 D.F. 式 S 
音 種 コン デン サ 


の 
装 


・ 東 京 変圧 器 株 式 会 社 無線 用 各種 コン デン サ M.P. 式 


本 社 及び 工場 東京 都 品川 区 大 井 寺下 町 1442 番 地 電話 大 森 (761)8111ー5 
大 森 工場 東京 都 大 田 区 入 新井 5 丁 目 248 番 地 電話 大 森 (761)2573 
許可 番号 天 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 西 扇 町 17 番 地 (日 扇 ビ ル ) 電話 (34) 8258 一 9 


.5932 九州 出張 所 1 福 』 周 市 他 堂 町 25 番地 電話 (3)5386 


優良 A VR を メグ 較 箇 


, Ee 御 炒 措 品 定 紹 独 


EX 


オー トメ ーション 化 に は 。, 


あな た の 優 答 が なる 御 ョ 


摺 ' 動 時 上 半 3 革 導 の 展 条 な し 波 彰 考 み な し , 精度 上 1% 以 内 、 応 礁 5 秒 以内 200kVA 包 
>TB 型 > 上  、 同上 、 精 度 二 1% 以 内 、 応 徐 4 秒 以 内 200kVA 包 

MR 型 > 「 上  、 同上 、 精 度 キ 上 3 以内 、 応 答 10 秒 以内 5kVA 千 
磁気 増幅 裂き MA 型 > 46%% 一 61%  、 吾 率 5% 以 内 、 精 度 二 0.5% 以 内 、 応 答 10% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 包 
TM 型 > 46%%~61%  、 得 率 5 % 以 内 、 精 度 +0.5 多 以 内 、 応答 5 % 以内 5kVA 包 

電子 管 型 >TR 型 > 46% 一 61%  、 牌 率 5 2 以内 、 精度 0.1 2 以内 、 応答 1% 以内 5kVA 和 
鉄 共振 型 う FS 型 >47 一 51, 57 一 61%,、 精度 + 2% 以内 , 応答 1% 以内 5kVA 千 
誘導 型 >1ID 形 46 一 51, 56~61%、 幸 率 10% 以 内 、 精度 キ 2% 以 内 、 応答 30 秒 以内 200kVA 千 
定 電流 装置 >CS 型 > 46%~62%  、 精度 キ 1% 紀 内 、 応 答 1 秒 以 内 5kVA 衝 
。 精度 上 キ 2 以内 、 応答 約 1 秒 500kVA 包 


発電 機 用 型 っ FR 型 > 47% 一 61% 
電気 炉 自 動 制御 装置 二 弊 社 の A VR を 使用 し 、 高 性 能 、 高 効率 ,- 低 訂 な る 自動 温度 調節 装置 200kVA 秀 


加 流 装置 SR 型 さ 電圧 及 周 波数 の 変動 する 交流 電源 か ら 、 電圧 精 度 1 2 以内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 。 
6 務 ペ バッ テリ ー の 代用 叉 は > ペッ テリ ー の 浮動 充電 用 基 の 他 の 直流 電源 , 
骨 時 制動 モー ター つう 起動 トル ク … 大 、 3% (区 秒 ) 以内 に 明 時 停止 並 に 逆転 、 起 動 電流 … 小 、 サ ー ポ ボー モー ター に 最適 


桂川 埋 概 株 式 会 社 


Ff 星 系 導い 
(ARN CO (Go = 


の 宮 度 診 委 欄 容 


Es i = 

= E66OO( 喜 電 式 ) 

完 振 式 E60OTI( 抵 抗 式 ) 

ミ 固 特 同 、 曰 = = VE 
自動 調節 温度 計 (上 ・ 下 限 設定 指標 ) 
E63O( 熱 電 式 ) 

E631( 抵 抗 式 ) 

Oo 比例 位置 式 調 節 計 

E660O0( 熱 電 式 ) 

E661( 抵 抗 式 ) 


® 


m1 
Eh 


本 社 ・ 工 場 東京 都 板橋 区 熊野 町 32 電 961-5285( 代 ) 5280 
小倉 出張 所 小倉 市 大 坂町 1-11: 電 5-4 2 5 0・265 8 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 村 区 笹島 町 -221 一 2 豊田 ピル 電 55-8451( 直 )56-2121( 代 ) 


。 真 ett a RP i 
管 式 A-D 変 換 器 ) 


。 真 補 管 式 人 -D 変 換 鐘 ) 


1/100 sec Ac50—60c/s 100 V 


id 
グン 
特長 
Dd 本 装置 に 入力 切換 器 (10 チ ィ ン ネ ル 10m sec 切 換 ) プ > A 
Ss ーー を 併用 する 事 に 依 り あ 9 る RAE 5 タル 量 と GE 
衣 間 呈 間 緑 する 0 四 叉 本 装置 は その ます ・ で ディ , 
仕様 

扱う) 入力 電圧 3 ) 精度 
0~0 199 V +0.1% ジジ 

0~1 999V 4 ) 出力 球 示 Ol 

0~19 99V 符号 + 
URI 数 値 10 進 数 4 桁 2 

4 段 手動 切 摘 小数 点 4 衝 移 動 の 

2) 変換 速度 5 。 電源 
) 

, 

) 


ER 


島田 理化 評 業 株 式 轟 詩 


本 社 ・ 本 社 工場 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229)4101-9 
大 阪 宮 業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 1 番地 電話 大 阪 (36) 6807 
シタ シタ ペタ 


RR 


後 2 


ジジ 
0 


航 裕 炎 デ ロケット, 自動 車 等 の 機構 体 解析 
電子 竹 お よび 郡 品 等 の 振動 試 譜 
各種 物体 の 共振 周波 数 の 測定 


各種 物体 の 振動 炎 角 の 測 空 
各種 物品 , 材料 の 導 労 試 
ダン ピン グ 特 性 の 御室 
構造 物 の 振動 試 夏 

沙 体 の 乳化 , 搬 控 , 混合 
その 他 , 各種 の 振動 試 大 全 艇 


振動 数 が 広範 閉 に 運 統 可変 出来 ます 。 

振 門 を 任 韻 に 調 競 出 染 ます 。 

取扱 が 容易 で 可 搬 誕 で す の で 何 拠 へ で も 移動 出来 ます 。 

ォ ー ト サイ クリ ング が 可能 で す 。 

銘 音 が 有り ませ ん の で 耳 に よる 不良 個所 の 摘出 が 出来 ます 。 
MIL, NDS, JIS, の 援 動 試 馬 部 が 可能 で あり ます 。 

加 況 度 , 振 紛 , 上 誠 メ ー タ ー で 太 読 出来 ます 。 

記 鐘 さ れ た 扱 動 の 復元 試 が 出来 ます 。 

共振 秋 に 比べ 共振 点 の 泊 定 に は 最 疾 で す 。 


國 電 流 . 株 i 
’ 本 / 社 。 東京 都 文京 区 白山 前 町 44. TE LL: (921) 81452 を 6 人) 
旋 工 場 " 埼玉 県 共 市 上 町 4 =3311 “TEL 40889), 4 5776 ( 代 ) 


符 $ を 高め て 
棋 に 全 裕 を 


日 本 で 初め て 3 塩化 ラフ 
ェ ニ ル を 含浸 剤 採用 ノ 
山寺 庄 ・ コ ロナ 電圧 が グ 


ン と 高まり 、 不 燃 人 性 ・ 低 


温 特 性 は いち ば ん ノ 
か ず か ず の すぐ れ だ た 特性 


2 EN 
カ 2 い っ は ぱい で す 。 


っ ン か も る も 、 小 殆 で 乾く 、 双 
り 付 けが 簡単 で す 。 


高圧 用 100K VA 潮 事 聞 
BAC 8800V・6600V 
8800V/6600V 共 用 


低圧 用 40&F 

8 相 AC 200/220V 
50/60~ 

15~800 ん ん F の 各 牧 。 


AF 式 , 進 相 用 
コン デーン サ 


松下 埋 句 訪 渦 株 式 会 社 


2 


Watanabe 
Instruments Co 


記録 測定 装置 は 専門 メー カー の 製品 を …・ 


ペン 書き オシ ログ ラフ , 増幅 器 , 電源 部 が 一 筐 体 に 組み 込ま れ て お り , 操作 の 簡便 化 
を は か る た め 各 部 の 操作 パネ ル は 全部 上 部 の 記録 面 に 統合 され て お り ま す 。 ま な た 増 
中 に ジグ 1 方 式 に より 挿 人 され て で おり ます 


1. 1~12 要 素 ま で 各種 

2. 周波 数 特性 : 0 10066 

3. 記録 最大 振幅 : 土 20mm 

4. 非 直 線 性 歪 :1.5% 以内 

5. 利得 調 正 : 各 レ ンジ 間 連 続 可変 

6. 減衰 只 : 自虐 

7. 入力 形式 : 単 板 ( 語 線 接 地 ), 肥 板 
8. 0 調 刺 : フル スケ ー ル 内 任 間 に 可変 
9. 安定 性 : 最大 感 庶 の 電圧 億 の 1% 以 


誰 


各種 増幅 器 仕 様 (下記 の どの 型式 も 組み 込む こと が で きま す ) 
50 と 紐 


合わ せ て 0 一 80 (電磁 オシ ョ ロ 


J 
# 0.8V 4mV 1M2 100V 25mA. 
用 と し て 使用 の 場合 0 5K%) 
6 


ペン ガル パパ ノ メー タブ 中 


| 2y | lsmv 0V £10mA 


の : 抗 


ANI INT A タコ TI 


2 30 と 和 
み 合 わせ て 0 一 50 み 


A/ 


Watanabe 
Instruments Corp; 


記録 測定 装置 は 二 門 メー カー の 抽 呈 る 


記録 紙 使用 の 場合 は 、 ス イフ 
チ に より 紙面 の 自動 取 換 7 再 
よび 時 間 軸 送り 可能 ) 

2. 記録 速度 : 最 大 速度 50cm/sece (フル メ テ 
ー ル 所 要 時 間 一 X 軸 0.7 秒 
軸 0.5 秒 ) 

3. 最高 感度 :0.5mV/cm ( 両 軸 と も ペコ の 
動き に 対し て ) 

邊 分 前 解 能 : フ ルス ラル の の 01% 

5. ペン リフ ト : 電 気 的 に ペラ の 上 げ 下 げ が 環 
きる 
J で = m8 

6. 記録 面 の 傾斜 : 記録 面 は 、 水 平 ち お よび 2550 
75" の 4 段 に か える こと が で 
きる 


多 素子 の 時 間 的 な 相関 関係 の 動作 


の 解析 に ご 利用 くだ きい 。 


a スク ラッ チ 式 (可動 鉄片) 


2. 記録 振幅 : 2mm 
3 衣 紙 送り 速度 各種 
上條 諾 く < ニク 三 炒 1 50 ま で 可能 


『 ボ “ニニ 剖 8 和 < 上 


ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル 
その 他 特 殊 鉛 合金 


和佐 菊 金 属 文 葉 株 天 会 社 


人 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 電話 芝 (43)7166( 代 表 ) 
場 浦和 市 白幡 966 電話 浦和 2611・3162 


= 
1 


ゴ ッ パ バー 


寿 命 。 20,000 時 間 以 上 
雑 音 1/V 6kQ 


50 <¢/s 
励磁 コイ ル 50 </s 6.3V 8509 
種 類 一 般 用 ・ 低 入力 用 


米国 Swartwout 社 と 提携 


2 


用 電子 管 記 録 計 大 含 軍 所 株 式 例 
途 直流 増幅 器 等 いい x 3 営 民 
本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 (398)5111( 代 表 ) 


大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井 上 ピル 24 号 室 電話 (36 )2291 一 5 交換) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 宮 士 ピル 44 号室 電話 小倉 (5 )8621 


後 4 


新型 パネ ル 用 計 叶 


65 型 計器 と 取付 寸法 が 全く 同じ で 
すか その さま 取付 が で きま 88 
外観 は 新しい らい デザイ ン > で 美しい 導 
色 が し て あり 機器 に 取付 けた 場 旬 | 
製品 が 一 層 引 立ち ます 。 

目盛 窓 が 三 段 ど 広 べ な っ て お ぉ 1 り は 
す の で 指示 が 読取 り 易 く な っ て お 


WMR 一 6 5N (可動 コイ ル 型 ) さま 1 
a ・ 電気 的 特性 は 高度 な 品質 管理 に は 
CR I り 一 段 と 向上 し て お り ま す 。 

3 81 79mm 胴 径 65% : 4 量産 態勢 に よ り 納期 迅 速い っ で も 


御 要 望 に 応じ られ ます 。 


渡辺 電機 工業 株 式 全 社 EW 


(401) 
NE 通 ノ 三 六 番地 


の DonN 
ーー ニー ト N 
た トト た トト oo 
PWN—— 


電気 炉 用 変圧 品 


3 の ⑦ 6,500kVA 強 制 送風 式 


本 社 東京 都 港 区 芝田 村 町 6 一 10 筑 人 き 
工場 東京 都 町 田 市 小川 


(501) 7 0 7504 直 通 
0 1 (代表 )6416, 6417 


= 
時 
B= 
時 


交流 直流 発電 機電 量 機 自動 電圧 調整 器 
予備 電 源 装置 受 配電 磐 ・ 整 流 器 
無 停電 電源 装置 送風 機 水 中 ホッ プク リー ナー 
定 周波 定 電圧 装置 シン クロ 電機 ・ 制御 機器 
音 種 通 信用 電源 装置 電 装 品 ・ 家 庭 電 器 


計算 機 の 電源 と し て 最も 多く 使わ れ て いる クレ ー マ 制 御 定 周波 装置 


日 涼 電 箇 . 病 器 杯 式 

a RR イイ 朋 tL 

本 社 及 向島 間 柴 所 東京 都 墨田 区 寺島 町 3 一 39TEL. (611) 4111~9/ 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 3 4 (日 消 ビ ル ) 
名 古屋 営業 所 SAE I 志 幌 市 償 人 条 西 1=174 福 岡 営業 所 人 還 市 大 宙 還 158 (が) 


w 


ハイ パス 、 ロ ー パ ス 、 バ ンド パス で 使え る 


特徴 ・ 性 能 


ee カッ ト オ フ 周波 数 は 均 オ クタ ー プ 毎 に HP 36、LP 36 
点 が 独立 し て 切換 えら ちら れる 。 

入力 イン ピー ダン ス が 高く 整合 を 要 し な い 。 2M@ 不 
平衡 。 

e CR 方式 の た め 周 波数 範囲 が 広く カッ ト オ フ 周波 数 を 
切換 えて も 特性 が 変化 し な い 。 5 ~10,000 $4 

e 遮 断 特 性 と SN 比 が よい 。40d B/oct; 80dB 


送 を 油 空 で == * ~~ 
Ch 10K 0 XPOS 日 本 電子 測 器 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 ノ 7 電話 東京 (531)0101( 代 )》 


$4 


温度 範囲 一 60ー+70 C 
調節 精度 土 0.5~『C 
湿度 範囲 20~95 % 
3% 


8 @ 電 気 部 品 等 の 高温 ・ 低 温 サ イク ル 試 験 
8 @ 紙 ・ 線 維 類 の 浸 遂 試験 
8 る 木材 関係 の 温 ・ 湿 度 試験 等 に も 好適 


人 島 焦 ! 作 及 計 美喜 堆 没 谷 区 本 町 4 本 日 1A 番地 
電話 (369) 3148( 代 表 )・3149 ・ 3140 


SITEL | TEL 


S こ vsSor So= 


AC/DC DIGITAL 
VOLTMETER 


Lecr eo cs No 


important Specification 
Display: Six window, 5 digits plus polority, projiection system 
single ploane wide ongle readout. 

Automatic DC Range: 0.000! to 1.9999; 02.000 to 19.999; 
020.00 to 199.99; 0200.0 to 1000.0 negative or positive volis 
BE; 

Automatic AC Range: 0.001 to 9.999; 10.00 to 99.99; 100.0 to 
999,9 volts AC, RMS, 30 to 10,000 cps 

(Manuol, Remote AC Ronge: 00.000 to 1000.0 volts 3 range.) 
Accuracy: 0.01% 士 1 digit for DC; 0.1% 土 3 digirs for AC. 
Input Impedance: 10 megohms for DC; 1 megohm and 200 pF 
for AC. 

Reference Voltage: Chopper stobilized, referenced to os inter. 
nol Codmium stoandord cell. 

Floating Input Operation: With input ungr ounded, all specification 
opply with voltmeter input floated up to 寺 300 volts DC wirh re- 
spect to chassis; floated up to 500 volts DC with loss of ac~ 
cu roacy not exceeding ! digirt. 

Printer Drive: Builrt.in for porollel input printers. Automaotic or 


Remote. 
PowerRequirements: 100 VA( opprox) from 115V 60cps, single-phose 
line. 
Dimention & Net Weights: Control Unit: 5 "H 19 W118°D, 46lbs 
Readout unit, 3 TH 19W9’"D, 10 1bs. 
AC Converter; 3 "TH 19W9”D, 151bs. 


日 本 総 代 理 店 御 症 会 菩 に 科 発 売 玩 


半 松 株 式 会 社 請 記 まま NN 流 


東 " 京 暫 支 拳 社 す 電 チ 部 
東京 都 太田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 <771) 


B 千 代田 区 丸ノ内 一 丁目 (東京 海上 ビル 新館 ) 電 話 (281) 6 8 1 1 (大 代 寺 ) 


要素 の 記録 が 容易 で ある 。 } 
追従 速度 が 非常 に 速い 。 


入力 抵抗 が 大 きく 鶴 点 調整 
が 全域 


小型 軽量 の た め 移 動 に 便利 。 
5. 価格 が 安い 


MAROON 


志 ョ UA 
VR 等 WO0 0N の 開発 に よ 
り 応 用 範囲 が 飛躍 的 に 拡大 
さき 洒 氷 外 だ ぁ 
それ は 人 力 回 路 が 人 筐 体 か ら 
| 絶 夕 る きれ た か ら で す 。 


WARE ORONG 


本 電機 材 株 式 会 社 


・ 工場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 1 7 
ke サ ービス 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 2 一 +5 (84)4396 — 8 


(TDD 2 1 73 6 KYOTORTEL (82)0395 —6 


人 流 2 パパ 
出力 5 


10, 


昭和 電工 殿 納 入 
FES 式 無 停電 電源 装置 
出力 100kVA 


磁気 増幅 器 や 可 飼 和 リア クト ル は 
寿命 永久 的 で 真空 編 の ご と く 故 障 
‘ませ ん 。 あらゆる 


用, 


竹 御 要求 た 応じ まう 3 


巻 鉄心 型 磁気 増 巾 器 


御 申 越 次 第 カタ ログ 郵送 いた し ます 。 


hr 4 
東京 都 豊 
策 二 工 場 


= 
ks 


客 Fn rn < 
党 時 時 が 


15, 20, 25, 30, 50, 


eA NO) 


も 


100kVA 音 種 


東京 都 豊 島 区 巣鴨 6 ノ 1349 
電話 東京 982 局 5151~9 
下 ゅ 場 東 誤記 上 語 旧 


磁気 増 巾 器 型 低 電 圧 装置 


電工 株 式 会 社 


電話 池 如 (971) 3071・8133 
田 南 原 2 a 電話 克 (0889) 4841 


町 上 戸田 


牙 と 性 陣 


の 二 自 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 男 張 的 な も の で す 。 こ 


| 


| カ の 理由 は 本 器 が 遍 葉 の 馬 き (M.D.) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 きい こ 


| これ は 一 極 > マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 普及 され な い 理 由 の 
| と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 芋 使 . 
野 へ の 欠 明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 きれ る の で す 。 


): 和 針 二 , 取付 位置 は 単 極 基 本 型 と 同一 耐圧 1000V。 


ペペ ぎ CC 一 分 且 


) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間 了 絶縁 抵抗 500V。1000MQ 以 上 


| は 従来 の 単 極 品 より 広い 。 動作 に 必要 な カ (0. 
() 動作 カ , 応 差 の 動き も 単 竹 型 と 同一 動作 導 の 動き (P: 

|) 単 極 品 を 2 ヶ ケ 並 べ て 使用 する の と 中 動作 後 の 動き (0. 

い ス イッ チ の 投入 , 切 断 は 2 回 路 同 時 戻り の カ (R: 

) 規格 応 療 の 剖 き (OM. 


(容量 125・250V. 10A. A: C. 


| 
| 
| 
| 


F.) 300~450g 
T.) 0:5MAX. 
T.) 8.13MIN. 
F.}) lligMIN. 
D.) 0.81#80.75 


信和 3¢ 


蜂 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 


ケー シー シー ワイ ヤー マー ク の 用 途 
各種 計 品 内 部 結線 附 号 標 字 に 
各種 過 電 盤 お よび 自 i 
発 ・ 変 電 所 又は 機械 器具 等 
電話 局 線 又は 信号 i) の 
工作 機械 電気 配線 標 字 マー ク に 
電気 計算 機 用 配線 に 


作 薬 上 の 
従来 の 配線 附 号 を つけ る に は a ルミ 


nV 


東京 都 大 田 区 馬込 束 .3 一 644 
TEL 東京 (772) 代 表 3181 一 5 


衣 面 配線 の 結線 に 
自動化 に よる 配線 の 結線 に 


県 


子 山 を 取り 生ま た 誤 
: こ 作 業 ま た シル 
KCC WIRE MARKER は それ ら の 不便 を 取 
LF 
= と も 御 推 奨 致 し ま 


ee カタ ログ 噌 時 
自動 制御 用 部 品 発 売 元 人 ケー シー シー 商会 
神戸 市 洪 区 江 北 通 4 丁目 71 


見 し て 判明 し 
も 来 ま す の で 十 


話 神戸 ⑧ 6258 番 


発 電 用 水車 
ポン プ ・ 送 風 機 


秋田 県 田沢 湖 発電 所 - - 表 


京都 大 田 
es 東京 吉日 新聞 新館 ・ 大 阪 朝日 ビル 
] 起 人 門 ・ 札 幌 ・ 仙 台 ・ 広 島 ・ 新 潟 


St 


温度 ・ 電 庄 ・ 電 流 ・ 基 の 他 音 種 の 測定 記録 に ・ 叉 示 パ ネル 用 計器 と し て も 最適 で す 。 | 
性 能 ① 大 きき さ 130mm 角 奥行 217mm ②⑨ 重 さ 約 3 kg ③ 記 録 方 式 圭 ペ ン 式 ④@ 記 録 紙 看 


効 中 70mm 記 録 紙 1 巻 10 日 間 有 効 ⑧ 記 録 紙 速 度 1 時 間 25mmhー75mmh ⑧ 感 導 50KA 叉 は 


20mV 以上 (フル スケ ー ル ) ⑦②⑦ 使 用 電源 AC 100V 50mor60 ゃ 6 W ⑧ 上 真空 管 等 は 使用 せ 削 


販売 富士 電機 製造 株 式 会 社 製造 富士 機器 株 式 会 社 


本 社 東京 者 千代田 区 丸の内 2 丁目 6 番地  ( 旧 社 名 コッ ス 測 定 器 株 式 会 社 ) 


マル コン シリ ー ズ No.! | 


新 製 品 ・ タ ンタ ル 固 体 電 解 コ ン デ ン サ 


SEPER 


電 解 コン デン サ 
タル タン コン デン サ 
油 糧 コン 
| M Pf コンデンサ 


東 京 電 器 株 式 会 社 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4~9 TEL (201) 9494 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 絹 波 町 5 0 TEL(34)8720 


. ; 印刷 ・ 繊 維 ・ 人 金属 
道 赤外線 ヒー こ 避 ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工 業 用 


原 き 目 竿 抽 利 納 


赤外線 ・ 熱 風 乾 燥 装置 
各種 コ ンー 3s 配電 走 
各種 ヒー ター・ 計 器 類 


人 環 に 者 福 株 式 会 社 大 阪 営業 
代 紅 記 東京 ^ 槍 : 


TP025 一 5 型 TP030 一 10 型 TPM025 一 03 型 


型 名 


入力 電圧 AC50~60* 90~105V 
出力 電圧 出力 電流 


人 交 電源 お : 条 変 動 に お 
TPM 025—03 0~25VDC 0~300MA 60 RT 
TP 025—-5 0~-25VDC 0~- 5A | リッ プル 5mVIAT 

TP 030-10 0~30VDC 0~ 10A スイ ッ チ イン と 同時 に 始動 


電流 安全 装置 内 茂 


省 崎 市 二子 662 TEL (701) 4391 
(048).3883 
(048) 4111 


あら ゆる 機械 の 


速度 調整 に 


0.4 kW~220 kW 
種 製作 致し ます 


【〔 カ タロ グ 贈 呈 〕 


弊社 永年 に 豆 り 独特 の 設計 製作 にょ る 最高 性 能 を 
2 向 り ' ] 


定 張力 巻 取 用 0.1 kg-M~15 kg-M 
電線 ゴム , 記 ど ニー ニル, セロファン, 知 , 鋼 析 9 
布 , 紙 , フィ ルム 等 
ロー ル 骨 1kg-cm~5kg-cm 
キキ ェ = テリ ンク マン ン , ホッ ドレ ドラ イミ 千 20 
ンタ ーー ドラ イヤ ーー 和 等 の テン S23 る コト 
最適 


14p 150 kW 500/550V 50/6020 以上 上 の 標準 品 の 独 御 米 に さり 交 間 楓 表 1 0 科 
580~210/690>250 rpm RN 『 埋 調 作 政 


東京 都 港 区 芝 浜 松 町 2 の 2 大 門 ビ ル 電話 (431) 1671, 284 8~9 
東京 都 犬 田 区 御園 3 の 8 電話 (731) 4006,4253,(738)0661 
後 13 


FM 理 サーキット: 


特 長 
(1) 電路 の 安全 確実 な 保護 

(2) 周囲 温度 の 影響 を 受け ませ ん 
(3) 定格 電流 値 が 自由 に 選定 で きま す 
(4) 

(5) 


4) 即時 再 投入 が 可能 で す 
5) 特殊 な 動作 特性 が 製作 で きま す 


30A 1.0004 生 et 


カタ ログ 進呈 
株 式 疹 社 


昌幸 音 村 問 作 所 で 
- ス ター ティ イト 8 AL EB 
2 素 樹 脂 吊 品 5 


ホリ タス オ ふ か フ 化 エチ レン 


棒 : 円 答 枢 デニ ラプ 
月 パッ ギン 2 スー トーン 
絶縁 ・ 耐 食 ・ 耐 熱 ・ 耐 実 ・ 非 粘 着 性 
電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ ちら ゅ る 生業 朗 給料 


人 ス 倍 ー テ イト 工業 株 式 会 入 


ド 社 RS 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
東京 支店 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 『 束 (@271) 5 50 1 代表 
制 造 所 ti 電話 大 阪 (33) 9031 代 表 


bcsrtiec th 


園 フ ルス ケー ル 0.35 秒 , 最高 の 
応 動 速度 を 持つ X 軸 園 サ ー ボ 機 
構 一 時 間 送 り 相互 の 瞬時 切替 自 
由 な Y 軸 田 長 時 間 の 記録 が 行 な 
える スト リッ プチ ャ ー ト 園 用 途 に 
応じ て 選択 で きる 4 種 の 増幅 器 


万 能 的 な 用 途 を 持つ 、 高 性 能 の メー Y レ コー ダー を 完成 し まし た 


PR ' 新興 通信 工業 株 式 会 社 
抵抗 線 歪 計 と 応用 計器 Rn 


( 誌 名 記入 の 上 カタ ログ ご 請求 下さ い ) 電話 (逗子 ) 3511 (代表 ) 
属 柴 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 


ge 導 の 導 人 4。 


真空 傘 解 に 依る 


富士 金屋 株 式 会 詩 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 東住吉 区 加美 療 旦 町 27 電話 大 阪 (79) 5505~7 
東京 事 交 所 東京 都 中 央 区 旦 本 橋 喝 町 2 の 55 電話 東京 (671) 5417・1586 マ 7 
大 阪 事 務 所 大 阪 市 西区 阿波 座 中 通え る の 47 電話 大 阪 。(54 め 2134・5641 マ 3 


化 15 


動作 精度 の 高い 


タイ ム ス イ ッ チ 


生産 工程 の 


ゆる 用 血 に 応ずる た な ため 、 い ぁ ちい ろ な か 方式 の し の 品質 管理 の 
を 刷 作 し て いま す 。 その他 タイ マー の 応用 に よる 計量 管理 の 


基本 機 嗣 の 自動 炭 導 紅 貴 剛 置 な で 、 


試験 装置 の 
選別 作業 の 


目 3) i 法 置 自動 化 に は …… 2 


自動 測 電 きき 良 軍 の 目 動 道 別 。 光電 箇 慮 川 御 翌 置 
消 情 測 電 Wf 款 決 線 ・ 流 性 カ ・ 庫 張力 其他 
ゆる 工 間 必 の 異常 貸 知 避 置 。 高 池 度 計数 則 御 艶 置 


久 自 田 出 電圧 工 験 虎 置 、 耐 ア ー タ 状 険 由 置 他 地 々 エ 肖 計測 + オー ul メー シ E ン の た N04 
WN NA sh wan RU 


豆 表示 * 半 置 や 
ER 


i RA 
水位 ・ ゲ シン パー・ 院 典 科 其他 ゆる も し の の 位置 表示 犬 阪 市 東江 川 区 塚本 町 1 丁目 10 
温度 ・ 放 流量 ・ 流 面 ・ 館 度 ・ 温 合 束 圭 の 自動 両 位 電 話 302 一 1234 ( 代 ) 6 
あら ゆめ る 情報 の 値 的 信吉 並 に 回 隔 典 軍 療 置 など 

[写真 は セル シレン に よる 導 隔 水位 同 喜 張 置 の 一 例 ) ma a 


UII 


mm 地 太 型 松 示 式 振 還 式 験 機 


UB 


3000"' | UB ~4000%" | UB 5000" 


[J =“ : 
護 埋 琶 Shs /, fs A426: 
慢 音 “ 3mnidmli4dmx4m|l 5mx5m 


収 火 加 振 力 | 14 | 計上 衝 生生 156 | 8 


] 上 選 動 黄 |500-1500 |300-1500 |500-3000 
(連続 加 起 ) c,p.m 0, prm C, p.m, 
} 陣 
地 連続 親和 % MM 0 3 mml 0 3 mml| 0 3 mm 
上 上 方 各 " 
人 4 中 i &) て 揚 きも 汗 記 に 邊 導 る 
電動 横 | 20 I ゆ 50 I 200I" 


用 途 | 殿 広和 紛 | 味 7 トゲ w 
設置 場 析 | 日立 ・ 半 分 | 連 研 ・ 廣 | 電力 中 似 


を その他 の 索 品 
埋 種 振 王 試験 機 
価 | 上 没 試 機 
加 速 度 試験 機 翌 


B5000 下 


記 社 東京 者 符 借 区 神田 神保 中 ユー=63( 納 詳 ピ ゼル 2 階 ) 


| 場 " 部 t WE i hI ts 人 伊藤 精機 株 式 会 社 


下 削 証 ” (881) 3 9 9 


no 


(& MW 


oj 1 / 


ci i 


ド 后 京都 品川 に 大 直 鈴 森町 2 23 8 電 (761) 0450 
ルル | 所 T8554 


LA 


OP 型 携帯 用 統 緑 油 試 験 器 
A35,000V B40,000V C50,000V 


(大阪 市 大淀 区 南浜 町 2 6 電 (C37 6756 


7 Er 
昭 建 製 作 所 
東京 都 品川 区 中 延 2 の 323 TEL (781) 3713・9690 


防衛 庁 , 電電 力 会 社 , 民間 会 社 , 輸出 に 
= 40 年 の 歴史 と 伝統 を 誇る 昭 建 の 機器 


人 困 格 安価 
納期 迅 束 


F し i 型 編 縁 油 沢 過 機 Ss 2 T 裂 可 搬 式 綴 緑 油 試 験 
bs: 量 和 04 容量 3 kVA 50,000V 


4211 
8594 
( 代 ) 


| GENERAL . POURPOSE 


rE 
スー6 現象 を 記録 出来 る 


本 格 的 研究 室 向 記録 


"26 PEN, ま で 負 作 
NN } i 
と 、 事 & 造 元 ; ; 売 電 、 衝 
a 三井 折 降 林 式 剣 往 
東京 都 目黒 区 唐崎 6 機械 第 三 部 機械 商品 第 二 課 
光 


RE E72 81 1 東京 都 港 区 芝田 村 町 1 の 2 
; TEL(211)0311・8311( 大 代表 ) 


$$E gE 巡 っ 
A A 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 大 淀 区 本 庄 西 通 2 ノ 1 TEL(37)2151・2152:4686 
東京 出張 所 東京 都 世 田谷 区 下 代 田町 181 TEL G414) 6 6 0 2 


後 18 


必 


タ 処 理 装置 


温度 , 圧力 , 流量 , pH な どの 測定 量 を 10 カ 所 , 
100 カ ヵ所, RE Sa 
で 自動 的 に 監視 , 記録 , 調節 , 積算 , 平均 な ど を 行 
の 用 途 に よ り 多 点 ス キャ ナ , デー ダ ・ 

ョ ロガー, コン ピュ ー テ ィング ・ ロ ガー な ど が あり ま 


i 北 必 臣 上 松 作 所 


i 電 2 大 代表 ) 


際 中 ・ 作 松 ・ 引 山 ・ 札 信 


( 鉄 索 ジ ラチ ラグ クオ 4 ルビ ス スベ 9 ヴ ワン イグ) 


スー バー 人 タ 計 (会 訂 話 間 各 人 6 吉 


デー タ 処 理 装置 の 
納入 実績 100 台 


oi SE Ra - 


一 定時 間 ご と に 測定 個所 の 温度 , 圧力 , 流 
量 , 液 位 , pH な ど を 測定 し , 測定 値 を 電動 
タイ プラ イタ で 1 枚 の ログ ・ シ ー ト に 一 定時 
間 ご と に 測定 時 刻 と と も に 記録 し ます 。 

測定 , 記録 を し な い 時 間 に は 多 点 スキ ャ ン 
ナ と し て 作動 し , 全 測 定 個 所 を 監視 し て いま 
す 。 

電気 式 on-off 制御 を させ る こと が で きま す 。 


配電 盤 此 等 で その 用 和 途 と スペ ー ス に マッ チ す 
る よう 極力 小型 に 、 ま な た 電気 的 機械 的 に も 
連続 使用 に 際 し て 充分 その 機能 を 発揮 し 使用 
ご 耐 交 得る よう 設計 製作 な だ も の で あり ます 。 
一 般 的 に 電気 回 路 の 切換 開閉 遮断 等 か ら 電 
流 計 ・ 和 電圧 計 等 の 種々 計器 の 切換 操作 ・ 遠 方 
操 柏 に 徒 用 し て 充分 その 用 和 途 に 応じ る こと が 
で 詞 

その 他 あ ら ゆ る 和 電気 操作 回 路 の 構成 に 使用 で 
き コ ン パ クト に 組み 込め る の で 無駄 が は ぶ け 
経済 的 で す 。 そ の 上 接触 部 分 等 は 別個 に 取り 
外し 点検 や 構成 上 の 変換 も 簡単 な た め 非 常に 
便利 で て あり ます 。 


種 類 …… 一 般 標 準 型 
(カタ ログ 贈呈 ) 計 器 用 標準 型 


ーー EF 記 た = 東京 都 豊 島 区 柴 和 鳴 7 の 18 7 2 
製造 元 全 成 晶 気 研 容 所 新 住所 。 補 太 控 (941) EG 
Ghunitsu Denki. seensstes 


配電 般 分 電 盤 制 電 如 
し ゃ 了 断 器 世 路 器 変成 器 
その 他 発 電 所 機器 一 般 


< 覆 式 全社 中 立 雷 機 興 作 所 


名 古屋 市 昭和 区 白金 時 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 (88)7161 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 末広 町 51( 住 吉 ビ ル 四 階 ) TEL (251)3778 


彼 20 


f 記 ) 京都 市 外向 日 町 株 式 会 社 中 村 電 機 製作 所 (電話) 向 日 町 533ー5 


“ 

N 
ド 
RN 
N 


長 傘 川 電機 株 式 会 社 


本 社 工 場 大 阪 市 東 泥 川 区 田川 通 2 の 32 電話 大 阪 (301) 1534 代表 
東京 連絡 所 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 電話 和田 倉 (201) 3005・3006 
福岡 出張 所 福 岡市 福 陵 町 3 電話 福 (8 の 2) 年 2 生 6 牙 5 寺 7 


後 21 


ツレ ーー ドカ コン デン 


高い Q. 高 変 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合 析 会 社 


撮 送 機 器 用 
電 子 機 問 用 双 信 電機 株 式 会 社 
ラニ ドク オラ テン ジジ 用 本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 2 : 

エエ 北佐久 都 洲 間 町 岩村 田 


特 許 
特殊 月 酸化 力 た ミウ ん 」 接 点 


TO ント メル 


し い 電 気 錠 
子 材 門 と し て 銀 ! 
酸化 カド ミウ クム 
の 族 秀 覆 は 当社 3 


MINIRON 50 


(軟質 ガラ ス 封 入 用 合金 ) 


平均 膨張 係数 


8—1010 m20°C~500°C) 
人 


中 里 合 名 

東京 都 中 央 区 日本橋 両 国 五 そ 
Hl121.5122.5123 
5124.5125-5126 


中 外 接 点 株 式 会 社 


本 和 社 * 工 考 豆 京 都 吾 墨 多 高 本 親 1599 TelL (717) 1111-6 
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A 特許 
Input Power Controll MaG-AnP a 
| 重 カ 入 2 設 式 る 3209(A) 


原 理 
I CM 型 の 原理 は 可 飲 和 リア クト ~ 生 
に し た 磁気 増幅 器 式 の 温度 調整 装置 で お 
る 。 操 作 部 で ある 可 飽 和 リ アク トル の 刻 
理 は 鉄 芯 に 加え る 直流 磁化 力 を 制御 必 で 
出力 側 の 交流 電圧 、 電 流 を 変化 調整 し 和 祥 
る 一 種 の 誘導 機器 で ぁ る 。 鉄 芯 に 有 す 如 
リア クト ル (出力 側 ) の 交流 イン ピク 2 
ス が 重 崇 きれ た 直流 磁化 力 (制御 電流 ) 彰 
の 値 に よっ て 変化 する こと を 利用 し な だ 和 坪 
力 増 幅 器 で ある 。 


I CM 型 マ グ ア ン プ 
リア クト ル 


設定 温度 に 応じ て 必要 な だ どけ の 電力 を 連続 し て 供給 する 。 従 っ 


て 温度 は 飽和 状態 に な っ て 変動 が な く 完 全 恒 温 に な り ま す 。 a 
特長 * リア クト ル は 構造 が 静止 器 で ある か ら 双 音 が な く 堅 年 で 消 入 部 a a * 換 作 部 は 商議 
品 も な い の で 寿命 は 半永久 的 で ある 。 ら の 制御 電流 の 大 小 に より 負荷 電流 の 二 

? 必要 な 電力 を 供給 制御 する の で 消費 電力 を 節約 する 。 源 に 対す る 同じ 割 谷 で 変化 調整 され る 3 
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汎用 の 標準 型 は 2 勿論, あら ゆる 回 転 体 の 適当 な バラ 
ンス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽量 な る ロー ター 専 
用 の マ 全 クロ パラ ンー か ら 大 容 琴 の 大 型 バ ラン 
ー に 至る まで , 自動 修正 装置 付 専用 機 , 高速 型 , 特 
殊 型 , 監 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 
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エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ の 選 が 1 に な る 周波 数 (fr) が 直視 で き 
ます '。 


アロ イデ ィ フュー ジョン トラ ンジ スタ の コレ クタ の 電圧 に よる 
fT の 変化 例 


性 ‘ 
測定 周波 数 10MC 1 周 六 6 5 Ve=3.0V Y 軸 : fr=20MC/ em 
fr 測定 純 囲 2.5,10, 20, 50, 100Mc/cm (5 段 切換 ) hei Vom OO 
コレ クタ 電圧 1 15V 連続 可 座 Ki Ti Ve=9.0V X 軸 :Ie =2.5mA/cm 
エミ ン ッ タ 電流 0.1,0.2,0.5,1.0,2.5,5.0,10.0, 20.0,50.0mA/cm (9 段 切 換 ) 

極 性 PNP, NPN 切 換 式 
、 外 形 寸 法 4 CW T4232 CL 
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許可 秋生 
コン デン サ TAF 型 Epoxy Dip WEC No. .3.482 
(説明 書 飛 星 No 5978 


湿式 タン タル TAC 型 

コテ デン < 
MP コン デン サ チュ ー プ ブラ 、 箱 型 松 Es 和 株 4 低 ・ 
吉 種 フイ ルム コン デン サ へ 尾 , Ee, 六 、 = | 社 
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あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
島津 オー トメ ーション 計器 


最高 の 精度 ・ ゃ さき さ し い 測定 


現 字 式 
万 能 直 OE 
| 


PD 和 形 現 字 式 万 能 直流 電位 差 計 
測定 範囲 ・ 高 域 0 1.61V 、 中 域 0 0.161V 、 低 域 0 0.0161V 、 倍 率 器 に よる 最高 範囲 322V 
許容 差 : 高 域 +0.01% +20gV 、 RI nV ENED 0.55Y 
BD 和 形 現 字 式 万 能 直流 ブリ ッ ジ 
測定 範囲 : 100~0.01m 9、100 ~0.019、 100~0.01K 9 、100~0.01M Qn 
最小 測定 範囲 :m Q の 小 炒 以下 3 位 
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ひ &c 目 で 読め る 測定 値 


基 界 に 誇る 完璧 な 総合 技術 が 生ん だ ……… 
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ォ ス イヤ バハ 8 
< 小形 交流 発動 発電 機 

DP 形 ダ イヤ パワ ウー は 単 相 自 励 交 流 発 電機 と 
合 券 余生 る ジン 直結 生 大 の 細江 本 交流 電 
源 と し て あら ゆめ ゆる 用 途 に 使用 され て いま す 

1 . 電 庄 変動 率 が 少な く 束 応 性 が 良い 

2. 小形 軽量 で 運搬 に 便利 

3. 取扱 い 保 守 が か 容易 

4. 通信 用 電源 に 好適 

5. 電気 的 ・ 機 械 的 保護 が 完全 


| CN DIP lB DEB 
交 [ 形 | 単 相 自 励 交流 | 単 相 自 大 交 流 空冷 立て 形 1 シ ツリ ンダ 4 サイ クル 側 弁 
流出 カカ (kW) 1 2 G3M G5M 
| 電 る 才 較 1 也 040 講 堺 靖 050 ジ し 出 RS 0 SRO 

| 電 流 (A) | 司 0 | 2 0 回 転 数 (rpm ) |3,000/3,600 | 3 ,000 / 3 ,600 
電 周 潜 和志 の ) 記 S305 人 650 雷 世 S004680 澤 | > 全 用 類 麻 料 主 医 カ 5 り 2 
機 し 回 転 数 (rpm 3,000 / 3,600 | 3 ,000 / 3 ,600 始 動 方 式 | ロー プ 始 動 | ロー プ 始 動 


| カ 0 100 | 局 05Q 概 略 重 重 (kg 培 080 
剛 電圧 変 変動 率 (% | A 9% 以内 a 9% 以内 ‘ 時 ず 億 上 品 
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| 電 開閉 器 
PAK 7 型 洒 生 継 電 串 生ま る 


1. 1.5 KW (2HP) まで の モー トル の 安全 運転 と 、 各種 機器 の オー トメ 制御 に 最適 で 
2. i 信頼 度 高く 、 オー トメ 用 補助 継電器 と し て 、 そ の 利用 度 3 吊 
* 


7 型 補助 継電器 4P 


7 型 8P (2 段 式 構造 ) (7 型 8P の 一 例 ) 
モー ター 忠 動 用 の 場合 (7A) … 4a 全員 は 左 図 の 4 P を OP PS 最近 コン トー ル ャ センター 等 の 埋 隊員 


補助 継 電 咽 と し て (10A)… 標 準 4a 主として 継電器 用 で 、 4a 4b を 標準 と トル 

, 1 ー と | LT \ a i > 埋 3 グ y A 

応用 例 (10A) 3a lJb, 2a 2B し ます や 補 練 継電器 類 は 、 フ ブフ ラ グイ 代 委 
急速 に 取 換え る 事 を 得る よう 00 


7 型 に は 専用 の » 末 7 型 も プラ クイ 6 
起 小型 府 動 災 電 
器 が あり 簡単 に 用意 し て お り ま す 。 な も 大 型 用 


取付 可能 で す 。 に 引出 し 方 式 と する と と も で きま 
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